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«DÉ LA LUZ. 


¡$ voz luz generalmente se toma bajo diferentes sentidos. 

1304. Unas veces significa el fluido infinitamente sutil del que el 
sol y las estrellas son á. un tiempo el manantial y foco, que se difunde 
con increible actividad por:la inmensidad del espacio para animar y vi- 
vificar la naturaleza, enya accion benéfica se ejerce particularmente so- 
bre los seres organizados , los que deben á su influjo los bellos mati- 
ces de que estan adornados, y cuya ausencia nos sacaria del grande 
espectáculo de las maravillas del universo; «>: 


1305... Otras veces la voz:luz, se.emplea para espresar la sensacion 
a que da orígen este fluido. 

1306:. -Importa sobre: todo: en-el estudio: elemental de las: ciencias, 
no confundir bajo la misma denominacion un efecto. con la causa que 
lo produce..Se empleará. pues aqui la. palabra luz para espresar la sen- 
sacion y y la. claridad que. la acompañan. La. de fluido luminoso se con- 
sagrará ú la significacion de la. causa, ! 


ab 1307: Para estudiar: las propiedades del fiuido luminoso , y para 
determinar las leyes de su accion , es menester considerarle al princi- 
plo en su estado de composicion, y bajo tres diferentes respetos Ó co- 


mo llega directamente de un objeto al ojo, ó despues de ser. reflejado 


e 


peludos de haber refringido. Despues se tratará de la descomposición 
“ste fuido .y..de. los. fenómenos particulares, 4 que da,orígen esta des- 
+ iciaMbiviton ab mulas emy el la Ífenoo 32 Y 
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estiende indefinidamente segun todas direcciones; y si se concibe que al. 


«gunos de estos rayos sean interceptados por. un plano , el. punto lumi- 


noso es el vértice de una pirámide luminosa , cuyo sólido está formado 
por el conjunto de rayos, y cuya base es el plano que se opone á su paso. 

42 La imágen de la superficie de un objeto que se pinta sobre la 
pared , es tambien la base de una pirámide luminosa cuyo vértice es- 
tá en el agujero del cuarto obscuro: los rayos que forman esta pirámi- 
de forman otra parecida y opuesta, cruzándose en el agujero que es 


-su vértice, siendo su base la superficie del objeto. 


52 El fluido luminoso se compone de partes de una estrema tenui- 
dad, pues que Jos rayos que parten en grande número de cada uno de 
los puntos visibles de todos los objetos espuestos al orificio del cuarto 
obscuro pasan por un agujero muy pequeño sin estorbarse ni confundirse. 

1310. Se verá en lo sucesivo que en el acto de la vision, el ojo ha- 
ce con respeto á nosotros, hechas algunas escepciones, el mismo efec- 
to que la cámara obscura: cada punto del objeto se transmite pues al 
Ojo por una pirámide de rayos que se separan sucesivamente, y toda 
imágen del objeto viene á pintarse por una infinidad de pirámides , que 
se cruzan en el centro de la prunela del ojo: asi es que las imágenes 
de los. objetos que se pintan en el fondo del ojo tienen una posicion in- 


versa. No por esto deben los objetos parecernos invertidos; porque no 
manifestándosenos su presencia sino por la impresion que hacen en no- 
sotros los rayos luminosos que de ellos vienen á nuestro ojo, no juzga- 


_mos su situacion sino por su impresion; esta es la razon porque los 


creemos siempre situados en el estremo del último rayo rectilíneo que 
nos transmite la imágen; ó mas bien les juzgamos situados en el estre- 


mo de-la recta.segun la que se dirige la reaccion que-las fibras de nues- 


ps iegroroponen á la accion de los rayos que. vienen á dar en él; y 
Pi E los objetos deben parecernos en su situacion natural, 
E Aqui Ss mts e una situacion Inversa. ' a 
obraiipor presenta la interesante cuestion, á saber, si el cuerpo lúcido 

presion ó por emision. 
A a+ - rra partidario de la primera opinion, mira el espacio 
ciprocamente ¡pia esferas perfectamente duras que se tocan re- 
comprimidos. > as globulillos mas aproximados al cuerpo luminoso son 
os aos a 2 accion que este ejerce sobre ellos. Estos comprimen 
yor distancia. la > Y €n un iastante indivisible se imprime desde la ma- 

A E de la luz. 

den ha a de a ce modificada por algunos físicos modernos, quie- 
de conciliar da ES globulillos elásticos á los perfectamente duros, á fin 
ése loe nat pótesis de Descartes con el fenómeno de las emersio- 
alélites de júpiter los que como se verá luego, demuestran 


que la acci 
.* 1 . A é 
divisible, om del cuerpo luminoso no se propaga en un instante ja- 
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PARTE PRIMERA: 


DEL FLUIDO LUMINOSO EN SU ESTADO DE COMPOSICIÓN , CUANDO LLEGA 
DIRECTAMENTE DE UN OBJETO AL ÓRGANO DE LA VISTA. 


.4 


CAPÍTULO! PRIMERO. 


DE LA PROPAGACIÓN DEL FLUIDO LUMINOSO. 


1308. L, propagacion del fluido luminoso , es decir el modo co- 
mo se difunde por el espacio que ilumina”, está sujeta á las leyes, cu- 
ya existencia sola la esperiencia puede demostrarla. 

Esperimento. Ciérrese exactamente un cuarto de modo que el flui- 
sdo luminoso no pueda entrar mas que por un pequeño agujero hecho 
en el postigo de una ventana. En este caso, si el dia es sereno , las pa- 
redes del cuarto quese suponen tersas y ¿blancas ofrecen á la vista “del 
observador la imágen de todos:los objetos de á fuera, puestos frente 
del orificio. Los objetos inmóviles “se presentan inmóviles, los. que es- 
tan en movimiento parecen en movimiento; pero todos estan pintados 
en la pared en un órden inverso. Si el sol da en el orificio, se ve que 
el fluido luminoso pasa en línea recta: hasta la parte opúesta sin disi- 
parse por los lados. En fin las imágenes de los objetos pintados sobre 
un mismo plano son tanto” metores' cuanto mas distantes estan los ob- 
jetos del orificio. o OMIG 9729 19 2 1, 
Un instante de reflexion sobre estos” fenómenos conduce á las' si- 
guientes ilaciones : de o | ; 

1309. 1.2 El fluido luminoso se propaga siempre en línea recta. 

Se llama'rayo luminoso una serie: no intprrumpida de ¿tomos lumi- 
nosos, que siguen todos la mismía 'diregción. * 12135 


2.07 Un punto cualquiera' de un objeto lúmi oso puede percibirse de 
todos los' lugares 4 que pueda dirigirse una línea recta desde el objeto 
sin hallar obstáculo; porque' la imágenide ún ¿objeto en' mevimiento es 
siempre visible en el cúarto obscura, mientras el objeto esté espuesto 
al orificio. dl $ E dE sa 9R 2904] SUL 0D ganis Go: A po 

3.0: Cada punto “luminosd'de' ún objeto” artoja"rayos'eñ'tódos senti 
dos, y se constituye 'asi el centro de una esfera de actividad, que se 


a 


DE FÍSICA. ¿ 9 


tierra estaria como en reposo con relacion 4 una velocidad infinitamen- 
te grande. Mas si la velocidad del fluido luminoso está en una razon 
finita con la de la tierra, la impresion del rayo en el ojo no se hace 
sentir ni en la direccion del rayo, ni en la de la tierra, sino en la 
de la diagonal de un paralelógramo formado sobre la direccion del rayo 
y la direccion del movimiento actual de la tierra, que es la de la tan- 
gente de su órbita al punto en que ella se halla en el instante en 
que llega el rayo á ella, y cuyos lados estan en la razon de las velo- 
cidades ó de los espacios corridos en el mismo tiempo por el rayo y 
por la tierra; de manera que el lugar aparente de esta estrella de- 
be hallarse en el punto del cielo en que parece terminar esta dia- 
gonal. 

1316. 3.0 Vemos cada dia por un grande número de fenómenos que 
el fluido luminoso preside, para decirlo asi, con su presencia la sepa- 
racion de los principios que entran en uua combinacion , unirse con 
preferencia 4 uno de ellos, y comunicarle por su union propiedades del 
todo nuevas. Este juego de atracciones electivas que gobiernan al fluido 


luminoso parece que milita poderosamente en favor del sistema de la 
emanacion. 


 Y317. Entre todas las objeciones que han servido para combatir el 
sistema de la emision, la que sigue es la única que parece merecer al- 
guna atencion. | 
Si un rayo luminoso es un hilo no interrumpido de cuerpecillos ema- 
nados del cuerpo lúcido ¿como, despues de tanto tiempo que el sol ilu- 
mina el universo, puede ser que este astro no haya perdido sensible- 
mente parte de su sustancia ? 
¿1.2 La materia luminosa que el sol arroja cada instante puede muy 
bien serle otra vez enviada en gran parte por la reflexion con que la 


rechazan los planetas. 
2,0 


Pra s cometas que se hallan algunas veces cerca del sol pueden 
tibulr 4 reparar sus pérdidas por la grande cantidad de vapores y 
exalaciones que esparcen. 
ese o ir luminosos se componen de moléculas de una tenuidad 
ande 2 pu pS cúbica de materia luminosa basta para iluminar el 
pete cd DS tiempo, Porque es fácil demostrar que dada la mas 
ds da e e viola que se quiera, puede dividirse en partes 
los Pri. e ena E un espacio dado, conservando entre sí interva- 
materia E SE de línea ; de que resulta que una porcion de 
durante siolos an pequeña como se quiera es suficiente para llenar 
805 , un espacio igual á la órbita de saturno. 


Tom. rir. B 
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1312.  Si'esta hipótesis fuese verdadera los habitantes de la tierra 
jamas se verian sumergidos en las tinieblas de la noche; porque por 
una ley bien conocida, si un fluido encerrado en un vaso es compri- 
mido por algun lado, esta presion se comunica á todas las moléculas 
segun todas direcciones: de que se sigue que si el fluido luminoso es- 
tuviese esparcido por el inmenso espacio que encierra el universo des- 
de el momento que el sol ejerciese alguna presion sobre este fluido, se 
transmitiria con la misma fuerza hácia todas direcciones, y de consi- 
guiente gozaríamos de la luz aun cuando el sol estuviese en los puntos 
de su carrera situados debajo del horizonte. 

- 1313. Segun los físicos que adhieren á la opinion de Newton la 


luz es una verdadera emanacion de los cuerpos luminosos los que arro- 


jan continuamente al rededor de sí rayos de su propia sustancia; estos 
rayos estan compuestos de partes que sucediéndose y renovándose sin 
cesar en el mismo medio estan por lo mismo animados de una veloci- 
dad incomprensible. Las razones que siguen son las que parecen apo- 
yar fuertemente esta opinion. 

1314. 1.2 Segun las observaciones de Roemer, Cassini y Halley las 
emersiones de los satélites de júpiter fuefa de la sombra que arroja este 
planeta, nós parecen suceder mucho antes despues de las conjunciones 
de júpiter con el sol hasta 4 las oposiciones, y mas tarde despues de 
la oposicion de júpiter con el sol hasta á las conjunciones; y la dife. 
rencia de los tiempos entre las emersiones vistas en las conjunciones y 
la oposicion es de cerca 16 minutos. Esta diferencia no puede prove- 
nir mas que de la diferencia de espacios que:el fluido luminoso reflejado 
por los satélites ha de correr en estas diversas posiciones para llegar 
hasta nosotros. La diferencia de estos espacios es el diámetro de la ór- 
bita annua de la tierra. Emplean pues los rayos luminosos cerca 16 mi- 
nutos para correr este diámetro , y de consiguiente 8 minutos para lle- 
gar del sol 4" nosotros. Estas observaciones confirman que la propaga- 
cion del fluido luminoso no es instantánea , de que resulta que se hace 
por emision. > 

1315. 2.2 El sistema de la emision tiene la ventaja esclusiva de dar 
una esplicacion satisfactoria”de la aberracion. 

Este fenómeno consiste en que segun numerosas y exactas observa- 
ciones las estrellas parecen hallarse en posiciones diferentes de las que 
dictan las leyes del movimiento aparente; y combinando el movimien- 
to de la tierra con el del fluido luminoso arrojado por las estrellas se 
ha hallado la verdadera causa de estas admirables variaciones; pues 
que si la tierra estuviese inmóvil un rayo luminoso arrojado por una 
estrella con una velocidad finita cuglquiera , al llegar á nuestro ojo sin 
haberse apartado de su direccion rectilínea. nos presentaria la estrella 
en su posicion verdadera. Sucederia lo mismo si estando la tierra en 
movimiento, la velocidad del fluido luminoso fuese infinita; porque la 


A 
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: CAPÍTULO Il. 


DE LA DISMINUCION QUE ESPERIMENTA LA ACCION DEL FLUIDO 
LUMINOSO MIENTRAS SE PROPAGA. 


1318. diénmie medio un espacio cualquiera, al que atraviesan los 
rayos luminos. Si este espacio es absolutamente vacío Ó lleno de una 
materia que do oponga obstáculo á su movimiento, se llama medio libre: 
el medio es diáfano cuando el espacio está lleno de una materia que ofre- 
ce paso mas ó menos fácil al fluido luminoso. 

1319. Los rayos que concurren en un punto ó que concurririan si 
se prolongaran, se llaman convergentes, y los mas convergentes son los 
que forman el mayor ángulo. 

1320. Los rayos que parten de un punto ó que se mueven como 
si salieran de él'se llaman divergentes. Estos rayos se dispersan siem- 
pre mas y mas. 5 

1321. La accion del fluido luminoso no sufriria variacion alguna si 
se propagara por un medio libre y en direcciones paralelas; porque 
esta accion no puede debilitarse sino haciéndose los rayos mas raros en 
el mismo espacio, ó que su velocidad disminuya, lo que jamas sucede- 
ria siel fluido luminoso se propagara por un medio libre y en direccio- 
nes paralelas, 8 

1322. En un medio libre la intensidad de la accion del fluido lu- 
minoso que se propaga por rayos convergentes ó divergentes, sigue la 


wazon inversa del cuadrado de la distancia al cuerpo lúcido. 


Este cuerpo puede ser mirado como el centro de una esfera lumino- 
sa que se estiende indefinidamente por el espacio, y esta esfera como un 


“conjunto de conos cuyos vértices se reunen en un centro: de que resul- 


ta que en un medio libre un mismo número de rayos atraviesa sucesi- 
vamente diferentes secciones del mismo cono, hechas paralelas á la base; 
y de consiguiente que la intensidad de la accion de los rayos de luz 
sigue la razon inversa de la magnitud de estas secciones; y como las 
magnitudes de estas secciones son entre sí como los cuadrados de sus 
distancias respectivas al cuerpo lúcido, se sigue que en un medio libre 
la disminucion de la intensidad de la luz sigue la razon inversa del cua- 
drado de la distancia al cuerpo luminoso. ta 

De aqui se sigue que con razon á la sola divergencia de los rayos 
de luz, la intensidad de su accion disminuye segun esta progresion 1, 
OA da 
1323. Si nose atiende mas que á la densidad de un medio diáfano, 
pero homogéneo, al que haya de atravesar el fluido luminoso, la inten- 
sidad de su accion disminuye segun una progresion geométrica, 


A 


7 


- aid AMERO e 
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Supongamos este medio dividido en diferentes capas de un' mismo 
1 
espesor y densidad; esprésese por 57 el número de partes sólidas que 


en cada capa resisten invenciblemente al paso del fluido luminoso. Es 
evidente que si un hacecillo de rayos representado por 1 cae sobre este 


o / . . I 
medio, el número de rayos interceptados por la primera capa será —: 
por loque el número de rayos que dejará pasar esta primera capa Se- 
n—1 


1 
tri 
n 


. La segunda capa se ha supuesto de la misma den- 


sidad y espesor que la primera: por lo que el número de rayos inter- 
ceptados por esta capa es respectivamente igual al número de rayos in- 


terceptados por la primera, y debe de consiguiente ser espresado por 
2n— 1 


Tam" Luego el número de rayos á que da paso la segunda capa, será 
A ie A 


a . r, 
= Pa el Del mismo modo se hallará que el número 


E de que dejará pasar libremente la tercera capa se espresará por 
n—1 


e de las demas, Luego si no se mira mas que la densidad 
> € e 
de un medio diáfano , pero homogéneo, al que deba atravesar el fluido 
uminoso, su intensidad disminuye segun esta progresion geométrica 
n—1  (n—1)? (n—1) : 
n ; n? S n3 


» etc. 


. De lo que se acaba de decir es fácil deducir la siguiente consecuen- 
DE en un medio diáfano, pero homogéneo , la accion del fluido lumi- 
s0, cuyos rayos divergen al salir del punto luminoso tomado en el medio, 


n—1 (n—i? (n—n3 (n—1) 


disminuye segun esta serie ——, > etc. 
n 4n 


gn3 ? “16n4 : 
CAPÍTULO III. 


DE LAS SOMBRAS. 


e +) | 


de n cuerpo opaco, iluminado en parte, arroja una sombra 
Pr a r líneas rectas , lo que es efecto pa la abairinidd del lu- 
el cuer rod recta y de que los rayos que rozan con las estremidades 
132 po terminan la sombra que queda detras del cuerpo. 
5- La sombra arrojada por un cuerpo opaco es tanto mas densa 
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y obscura cuanto mayor es la intensidad de la accion del cuerpo lumi- 
noso 5 porque la claridad que esparce el fluido luminoso forma mayor 
contraste con la sombra inmediata. : 

1326. La sonrbra formada por la interposicion de un cuerpo opaco 
en un medio iluminado», y recibida sobre un plano es siempre termina- 
da por una penumbra tanto mas estendida cuanto el cuerpo luminoso 
tenga mayor diámetro, cuanto el cuerpo opaco esté mas lejos del plano 
que recibe su sombra, y esta sombra sea recibida mas oblicuamente 
por el plano. 

Sea AB el sol (fig. 110), ED un objeto colocado sobre el plano DI; 
tfrense los rayos BF, CG, AH; es claro que todo el sol es visible para 
el espectador que avanza de 1 hácia H. Una vez ha llegado á este pun- 
to, empieza á no ser iluminado por el borde inferior A del sol: á me- 
dida que adelanta ve sucesivamente una porcion menor del disco solar. 


En G no ve mas que la mitad superior de este astro, Cn F deja de 


verlo, y entra en la pura sombra FD; de que resulta, 1.2 que ve tanto 
menos claro cuanto mas se aproxima á la verdadera sombra, de modo que 
el espacio HF está cubierto de una penumbra mas fuerte cuanto mas 
cerca está de la sombra pura que empieza en F; 2.2 en el triángulo 
FEH, el lado FH que mide la penumbra aumenta, 1.2 cuando el án- 


sgulo opuesto FEH que mide el diámetro aparente del objeto luminoso, 


aumenta 3 2.2 cuando la distancia ED de la estremidad E del cuerpo 
al plano DI que recibe la sombra es mayor; 3.2 cuando las rectas EH, 
EF son mas oblicuas. 

Esta es la causa porque el término de la sombra de los cuerpos ilu- 


minados por el sol es siempre confuso , sobre todo cuando la sombra 


está lejos del cuerpo que la causa; y pues que el diámetro del sol es 
visible bajo un ángulo de cerca 32 minutos, es claro que la magnitud 
FH de la penumbra de un objeto es á la distancia de la estremidad E 
del objeto al principio F de su sombra pura, como el seno de 32 mi- 
nutos es al seno del ángulo EHD de la altura aparente del borde infe- 
rior del sol encima del plano DI, que recibe la sombra. Lo que se dice 
del sol debe entenderse de laluna y generalmente de todo cuerpo lu- 
minoso que tenga un diámetro sensible. 

- 1327. Si un cuerpo luminoso es de figura esférica, y tambien el 
cuerpo opaco al que ilumina, aquel ilumidárá una parte tanto menor 
y empleará una parte de su superficie”tanto mayor cuanto mas peque: 
ño sea. Al contrario sucederá si es mayor. Si son los dos del mismo 
diámetro la mitad de la superficie del cuerpo lúcido iluminará la mí- 
tad de la superficie del cuerpo opaco. 

Sea el globo luminoso B (fig. 1 11) que ilumina al globo C de ma- 
yor diámetro. Es evidente que la parte del globo C que está ilumina- 
das, está: determinada por .los- últimos rayos que puedan llegar á 
ella, y por consiguiente:-por los rayos que le tocan. De la misma 
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manera los últimos rayos del globo B que puedan «iluminar al glo- 
bo C no pueden ser mas que rayos tangentes; de que se sigue que 
las tangentes LP, KO determinan los últimos puntos que iluminan, 
L, K, y los últimos iluminados P, O. Tírense sobre la recta BC. los 
diámetros perpendiculares HI, MN , los que dividirán en dos par- 
tes iguales las circunferencias de los globos B, C: y si de los mris- 
mos puntos B, C, se tiran sobre las tangentes las perpendiculares BL, 
BK, CP, CO, estas determinarán los puntos de contacto; de que se 
sigue que el arco LRK mayor que la semicircunferencia , representará 
la parte que ilumina, y el arco PSO, menor que la semicircunferen- 
cia, representará la parte ilaminada. Si al contrario €. es el cuerpo lu- 
minoso, y B el cuerpo opaco, el arco PSO representará su parte que 
ilumina, y el arco LRK la parte iluminada. En fin si los globos son 
iguales, las tangentes son paralelas, pasan por las estremidades de los 
diámetros HI, MN; y de consiguiente el arco que ilumina y el ilumi- 
nado son cada uno iguales á la mitad de la circunferencia. 

1328. Síguese de aqui, 1.2 que con motivo de los triángulos rectán- 
gulos LBH, PMC, KBI, OCN, los arcos LH, PM, KI, ON son de un 
mismo número de grados; y que por consiguiente el arco de un globo 
que mide la latitud de la parte que ilumina, es lo que falta al arco que 
mide la latitud de la parte iluminada del otro globo, para valer-la cir- 
cunferencia entera. 

1329. 2.2 Por la misma razon el arco oscuro: de la esfera ilumi- 
nada es de tantos grados como el arco del globo luminoso que ilumina, 
y el arco iluminado es del mismo número de grados que la parte del 
otro que no ilumina. 

1330. 3.2 Es fácil ver que con motivo de los triángulos rectángu- 
los semejantes ABL, BLH, el ángulo BAL=LBH: de que se sigue 
que el esceso del arco iluminado sobre el arco oscuro, Ú la diferen- 
cia entre la parte que ilumina, y la iluminada es medida por el ángulo 
LAK de los rayos tangentes. E 

1331. 4.2 Una esfera ilumina la mitad de otra que le sea igual, 
sea cual fuere la distancia á que esten; pero un globo que ilumina á 
ps Mas pequeño, ilumina una parte tanto mayor cuanto mas cerca 
1 de él, y recíprocamente; porque cuanto mas vecinos esten los glo= 
la a ángulo PAO de las tangentes será mayor, y de consiguiente 
ns iluminada escederá tanto mas á la oscura: de aqui procede 
MEN se puede ver conan solo ojo la mitad de un globo cuyo diá- 

e la sea mayor que la abertura de la prunela. El sol ilumina mas 
iS a de cada uno de los planetas. La luna en conjuncion con el 

ln de la mitad del globo de la: tierra. 
que o Pi La sombra que arroja un globo iluminado por un globo 
a igual, es cilíndrica, é infinita, porque está terminada por 


rayos 
, Paralelos, que rodean una circunferencia de círeulo. 
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nocimiento exacto de sus verdaderas dimensiones; y nos aparta del 
error á que nos conduciria la diferente magnitud de las imágenes. Esto 
es tan cierto, como que si vemos un hombre delante de nosotros á la 


distancia de 40 pasos no nos parece de una pequeñez tal como nos pa- 


receria si estando bajo de una torre de igual altura le viésemos en la 
cima. Esto depende sin duda de que no estando habituados en el co- 
mercio de la vida á mirar los objetos de abajo arriba, y no hallándonos 
en estado de conocer por la esperiencia esta suerte de distancias, no 
juzgamos como en los casos ordinarios; y entonces determinamos la re- 
lacion de magnitudes de los objetos principalmente por la de las imá- 
genes que forman en la retina. 
1340. Los objetos situados de la misma manera parecen disminuir 
de magnitud á medida que se alejan de nosotros; porque las dimensio- 
nes de estos objetos son bases constantes de un triángulo cuyos lados son 
'2S distancias de sus dos estremidades al ojo. Aumentándose estos lados 
4 medida que el objeto se aleja, los ángulos opuestos aumentan tam- 
lCn, y de consiguiente el ¿ngulo formado en la prunela, opuesto al 
lado constante debe siempre disminuir, y formar en el ojo imágenes 
que disminuyen proporcionalmente. 
1341. Síguese de aqui, 1.2 que cuando los ángulos ópticos son muy 
A tia : las magnitudes aparentes de los objetos estan en razon inver: 
sa de sus distancias al ojo; porque cuando los ángulos son muy peque- 
ños , los lados miden las distancias. $ 
1342. 2.2 Partes iguales de un objeto muy grande y muy distante 
de nosotros no parecen iguales; porque las partes mas distantes de no- 
sotros deben formar ángulos ópticos muy pequeños y recíprocamente. 
: 1343. 3.2 Puede suceder que de dos partes la mas pequeña de un 
bjeto parezca la mayor, si está situada de manera que forme un án- 
gulo óptico mayor. 
Dec Dos 6 muchas líneas paralelas á una grande distancia deben 
Y que concurren y que forman un ángulo en sus estremidades, 
PS las distancias de sus puntos correspondientes son iguales : de que 
po a que las líneas que miden estas distancias sostienen ángulos ópti- 
EH PA disminuyen hasta llegar á ser insensibles, cuando estan vistas 
o muy considerables. 
AS > e aquí se ve, 1.2 porque en una larga galería el techo pa- 
cop en mas bajo, y el pavimento mas alto, pues que 
> a 72 uno y otro con la línea de nivel que pasando por 
din el ojo se halla encima del nivel del pavimento, y debajo 
nivel del techo. 
la A 2.2 La mar parece elevarse tanto mas cuanto mas se aleja de 
Superficie y, cuanto mas alto esté el espectador, porque se compara su 
ojo. Estos e con la línca de nivel que pasa por la prunela al 
s niveles siendo paralelos parecen aproximarse tanto mas 
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1333- 6.2 La sombra de una esfera iluminada por otra mayor es un 
cono finito como KAL. 

1334. 7.2 La sombra QPOV de un globo C iluminado por otro mas 
pequeño B se estiende al infinito en un cono truncado. 

1335. 8.2 Es fácil determinar la longitud del eje BA del cono de 
sombra del globo mas pequeño , dados los semidiámetros BK, CO, y 
la distancia BG de los centros de los dos globos, porque si se tira KD 
paralela 4 BG, con motivo de las paralelas BK, CO, se tiene BK=CD, 

BC =KD; pero los triángulos KDO , ACO son semejantes: luego DU: 
OC :: DK:CA; ó CO —BK:CO::CB:CA. Sustrayendo CB de CA, queda 
BA que se busca. Si se supone que B representa la tierra y C el sol, 
BK=1, CO= 80,5 y B= 17189, se halla que BA= 216 radios ter- 
restres. : pr 
CAPITULO. IV. 


DE LAS DIFERENTES APARIENCIAS DE LOS OBJETOS. 


4 
1336. La. apariencias de que se trata aqui se refieren principal- 
mente á la magnitud , la figura, la confusion, la oscuridad , el núme- 
wo y el-movimiento de los objetos: se hablará separadamente de cada 
una de estas circunstancias. 


PARRAFO PRIMERO. 
De la magnitud aparente de los objetos. 


1337. Se llama ángulo óptico el que es formado por los rayos que 
saliendo de las estremidades de un objeto vienen á reunirse en la pru- 
nela del ojo. 

1338. En las grandes distancias juzgamos de la magnitud de los 
objetos por la magnitud del ángulo óptico. : 

No podemos juzgar de la”magnitud de un objeto sino por la de la 
imágen que se forma en la retina; y la magnitud de la imágen es 
sensiblemente como la del ángulo óptico: porque la imágen es la ba- 
se del ángulo interior que tiene su vértice elí la prunela, y como esta 
base aumenta sensiblemente cuando el“ángulo es mayor, se sigue que 
aumentando el ángulo óptico aumenta la imágen, y de consiguiente que 
juzgamos de la magnitud de los objetos por la del ángulo óptico. 

1339. No sucede asi en las pequeñas distancias. Un objeto visto 4 
la distancia de cuatro pasos nos parece de la misma magnitud que á una 
distancia doble; al paso que en estas dos posiciones los ángulos ópticos 
estan en la razon de 2 4 1. La habitud que hemos contraido de ver los 
objetos 4 pequeñas distancias es la que nos ha hecho adquirir un co- 
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cuanta mayor estension se vea de mar, y esta estension es tanto mas 
considerable cuanto mas elevado sea el lugar en que se halla el espec- 
tador, 
1347. 3-2 Una torre muy elevada parece inclinada sobre el que des- 
de el pie contemple su cumbre; porque si la torre tiene una situacion 
perpendicular al horizonte, el observador la compara á la vertical que 
pasa por su ojo. Estas dos verticales son dos paralelas que parece tien- 
den á concurrir; y de consiguiente la torre parece inclinarse por su €s- 
tremidad de modo que amenace una próxima ruina. => 

1348. 4.2 Si se camina con direccion paralela á una larga calle, las 
partes que estan en la derecha parecen aproximarse de mas en mas á 
la izquierda. 

1349. 5.2 Si uno se coloca entre dos filas de árboles, parecen es- 
tos apartarse mutuamente 4 medida que uno se aproxima á ellos , etc. 


5 IL 
De la figura aparente de los objetos. 


1350. Es evidente que la figura aparente de un objeto es determi- 

mada por la situacion de los puntos de este objeto, que pueden enviar 
rayos al ojo del espectador. : 
“1351. Síguese de aqui, 1.” que una línea recta que pasase por el 
centro de la prunela perpendicularmente áwla superficie del ojo, si se 
prolongase no pareceria sino como un punto; porque no hay sino el 
punto de su estremidad mas vecina del ojo que le pueda enviar rayos 
luminosos. 

1352. 2.2 Un plano situado de modo que el eje del ojo prolongado 
se confundiese con él no pareceria sino como una línea; porque en este 
caso no hay mas que la línea que forma el contorno del plano espuesto 
á la vista, que pueda enviar rayos al ojo del espectador. 

1353 3: Un sólido que no presente al ojo mas que una de sus ca- 
ras parece una simple superficios 

1354. Una línea de una longitud considerable y muy lejana , regu- 
lar ó irregular, presenta al espectador situado en su plano el aspecto 
de un arco de círculo cuyo centro él ocupa, ““ 

1355. Sea la curva irregular G, F, A, E (fig. 112). Por la suposi- 
cion, sus puntos G, F, A, B, C, D, E estan en el plano del ojo si- 
tuado en O. Ademas estos puntos estan muy lejos del ojo; por lo que 
la diferencia PD que hay entre OP y OD debe desvanecerse con rela- 
cion al espectador, y de consiguiente Pis líneas OP, OD se le presentan 
como radios de un mismo círculo, Sucede lo mismo con las demas, y de 
“ aqui-procede que el espectador .cree ocupar el, centro de un círculo, y 
ver todos sus puntos en la oircunferencia. 


AE. e +. 


guiente ¡iguales 
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1356: Siguese 'de aqui que una pequeña línea irregular vista de le- 
jos debe parecer una línea recta; porque debe parecer como un arco de 
un corto número de grados. 

De aqui proviene, 1.2 que un observador situado en una vasta lla- 


Nura terminada irregularmente cree siempre hallarse en el centro de un 


círculo; los objetos elevados y lejanos: parecen: estar todos en la circun- 
ferencia ; 2.2 que el cielo parezca. una esfera hueca en cuyo: eje está si- 
tuado nuéstro ojo, y todos los astros puestos en su circunferencia; 342 
que las grandes ciudades y las selyas parezcan terminadas en anfiteatro 
cuando se miran de lejos; 4.2 que una esfera muy lejana no se nos pre= 
sente sino como una superficie: plana y circular ; 5.2 que un poliedrode 
muchas. superficies senos presente como un globo yisto de una mediana 
distancia, y visto de, lejos.como un círculo; 6.2 que una torre cuadrada 
parezca redonda»:si el espectador está situado 4 una grande distancia. 
1357. Un polígono regular debe parecer regular al espectador si- 
tuado en el eje del. polígono, Porque supuesto que el polígono es regu- 
lar todos sus ángulos son iguales como tambien sus lados. Por estar el 
espectador situado en el eje, todos los ángulos y todos los lados del po- 
lígono estan igualmente distantes del ojo 5 por:lo que -los lados del po= 
lígono deben parecer iguales , y situados todos de la misma manera. 
m0 1 $5: Si el espectador se halla fuera del eje del polígono regular, 
s:lados, del polígono no distan igualmente del ojo: lados por consi- 
, ales son vistos bajo ángulos desiguales, por lo. que deben 
parecer, desiguales. De esto depende que un. polígono regular. visto obli- 
cuamente parece prolongado , y que un círculo presenta una figura elíp- 


tica. 
$ 1IIL 
tie De la oscuridad y de la confusion aparente de los objetos. 


—1359+¿Los objetos espuestos 4 nuestra vista parecen tanto mas Oscu. 
FOS y. confusos cuanto mas lejos estan , y se presentan:con colores tanto 
Has vivos y distintos cuanto mas cercanos estan de los Ojos. : 
ea uRSDUiGas este fenómeno importa notar que la vision distinta y la 
do luminc de los colores dependen de la intensidad de la accion del flui- 
disminu ea A que á medida que el objeto. se aleja, esta intensidad 
A Pd | . interposición del fluido atmosférico entre el objeto, y 
como los ha e esto depende que los objetos un poco elevados tales 
Sho es Stan situados en la cima de altas montañas, se ven mu- 
ai ntamente que los que estan en la llanura, porque el aire 
menos denso y libre de vapores, cuanto las capas admosféri- 


Se Sisters distantes de. la superficie de la tierra... 


s. objetos que se presentan oscuros y: confusos parecen es- 


mas lejos, Esto resulta de que no estando acostumbrados á ver con= 
om, 111, C 
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fasamente sind objetos lejanos, juzgamos que estan lejos los que vemos 
confusamente. > sb OR ] 

1361. Si un objeto de una magnitud conocida, y colocado fuera del 
término ordinario de muestra vista $e pone mas oscuro y confuso juzga- 
mos inmediatamente que está tambien mas lejos ; porque como ha que- 
«dado en la misma distancia ,' y: forma por «consiguiente en nuestro ojo 
auna imágen que no se ha minorado, juzgamos que su volúmen se ha 
aumentado. 4] 

1362. Por este conocimiento se esplica , 1.2 porque el cielo nos pa- 
rece como una bóveda rebajada. Porque. la luz que esparcen los astros 
siendo tanto mas débil. cuanto mas cercanos están del horizonte , pare- 
cen tanto: mas lejos cuanto menos elevados estan: sobre el horizonte, el 
diámetro vertical del cielo se disminuye al paso que el diámetro hori- 
zoutal 'se prolonga, lo que hace que el cielo se nos presente como una 
bóveda rebajada. | 
- "1363. 2.2 “El sol nos parece mayor en el horizonte que en el ze- 
nith, porque en el horizonte brilla con una luz menos viva que en el 
zenith : de repente le juzgamos mas lejos ;' perg como su distancia es la 
misma le juzgamos de mayor volúmen. Bs 29 onogil 

1364. 3.2: Las sombras de las cosas de noche' parecen mayores, y 
mas lejanas de lo que realmente son. 1042 $7 
--1365. Los objetos: parecen tanto mayores y mas lejanos cuanto ma- 
yor es su número, y hay mayor estension de terreno entre el ojo y es- 
tos objetos. * Porque este grande-número de objetos intermediarios pro- 
duce la idea de tuna grande distancia, y «de consiguiente de una ma- 
yor magnitud. «LO 

1366. De aqui proviene, 1. que; el horizonte y el cielo parecen 
tocarse; 2.2 que cuando no se ve un grande valle que esté en medio 
de una llanura, los objetos que se: hallan en'la otra parte del valle 
parecen estar muy cerca de nosotros, y no conocemos su grande dis- 
tancia: sino cuando estamos en“el borde del valle; 3.2que por la tar- 
de los objetos un'poco elevados ,- y bien espuestos 4 nuestra vista pa- 
recen muy grandes y muy lejang5s3 porque privando la noche el juz- 
gar de su distancia, por la estension de terreno comprendido entre ellos 
y el ojo, creemos estar estos objetos en el horizonte, y de consiguiente 
muy grandes y muy lejanos. DO 


im) ¿ yA q ' $ IV. e í Pt 


Del número aparente delos objetos. 
¿ mx Y d o 
1367. Fórmase:en el fondo de cada ojo una imágen del objeto; de 
que se sigue que las imágenes son siempre dobles, aunque' comunmente 
los objetos nos parecen simples, Esto: sucede cuando mirando un objeto 


EU A A et 
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con. los dos. ojos y los dos ejes de la vision , es decir las dos rectas, que 
caen perpendicularmente sobre la órbita: del ojo, y. que. pasan por el 
centro de la prunela, son sensiblemente paralelas. Porque en este caso 
las dos impresiones se hacen sobre fibras homólogas, é igualmente ten- 
didas; lo que hace que estas dos impresiones se confundan y ocasionen 
una sola sensacion. 104 : 

- 1368. Cuando, al contrario, los ejes de la vision no son sensible» 
mente paralelos, los objetos nos parecen dobles, porque no haciéndose 
las impresiones sobre fibras homólogas resultan dos sensaciones distintas. 

Con esto se esplica el porque cuando se aproxima un objeto dema- 
siado á- los ojos, parece doble, y cuando se mueve un ojo sin movel 
el otro el objeto que se mira parece tambien doble. dd 

En el primer caso es menester para mirar-el objeto, mover la pru- 
nela en sentido contrario, y el movimiento que se le-imprime , destru- 
yendo el paralelismo de los ejes de la vision, hace parecer doble el 
Objeto, 

En el segundo caso la razon es manifiesta; mirando el objeto con 
ambos ojos, los ejes de la vision son sensiblemente paralelos: si se mue- 
ve un ojo. muda. su eje de posicion, lo: que destruye: el paralelismo. 

Los borrachos yen á menudo los objetos dobles; porque todas sus 
fibras estan de tal modo relajadas que no pueden tener sus' ojos diri 
gidos del mismo modo sobre un objeto.. En. una fuerte afeccion de es- 
píritu, como en un exceso. de cólera, se. ven. algunas veces los objetos 


dobles; porque no queda á yeces á nuestro arbitrio el volver los ojos 
como se quiere, edi . 


$ y Y. 11 . H 
Del movimiento aparente de los objetos. 


1369... El objeto no siempre «se. refiere:al:punto en. que se balla, y 
el espectador.se cree 4 menudo en un lugar diferente del que realmen- 
te ocupa, Se. llama lugar imaginario del ojo:aquel en que el observa- 

Or se crec en reposo, aunque esté animado de: diferentes movimien= 
tos. Se lama órbita óptica del objeto la curva que representa su CA- 
MINO aparente. 0d 
a Si muchos objetos ,' colocadós 4 diferentes distancias del ojo 

rá “even segun direcciones paralelas con la misma velocidad , pare= 
cerán moverse con velocidades diferentes. | 
lés Ecos puesto que estos. objetos se mueven con velocidades igua= 
d pri espacios que corren son: iguales ; y como se mueven á diferen= 

. “istancias en'direcciones paralelas , estos espacios iguales son vistos 

Jo ángulos diferentes; de que se sigue que deben parecer desiguales, 

Y Por. Jo. mismo estos. objetos deben parecer animados de. velocidades 
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1 378. _Síguese de aquí, IS PS verdadero é imaginario 
del ojo, el lugar verdadero y aparente del objeto, forman siempre un 
paralelógramo. El lugar verdadero del objeto y el imaginario del ojo 
estan siempre en las estremidades de una diagonal. El lugar óptico del 
objeto y el verdadero del ojo estan siempre en las estremidades de otra 
diagonal. - 

2.2 Si hallándose: el lugar imaginario" del cojo en S (fig. 114) su 
camino real es a, bh, c, y el objeto está inmóvil en A su camino apa- 
rente es una línea h, g, fs igual al camino real del ojo, y situado en 
un plano paralelo. E 
Porque con motivo de los paralelógramos ah, bg, cf, de que SA 
es una diagonal comun, y al mismo tiempo una interseccion comun de 
sus planos, y cuyas bases Sa, Sb, Sc estan situadas sobre un mismo 
plano , que es el del camino del ojo, sus paralelas é iguales Ah, Ag, 

deben estar tambien en un mismo. plano de la marcha del ojo 
espectador, y formar los ángulos hAg, gAf iguales á los ángulos 
bSc: luego los puntos h, g, f deben estar en una línea igual á la 
abc, y en un plano paralelo, pero en una situacion inversa; es 


que si el objeto se halla colocado en el plano del camino del ojo, e 


os objeto se halla tambien: en este plano. Qu 

3-2 Si el objeto está-sin movimiento y colocado en el lugar en que 
el espectador se creg en reposo, parece en la estremidad de una línea 
igual, y situada en la direccion que la línea tirada desde el lugar ver- 


az, 


dadero del-ojo 4 su lugar imaginario. Si el ojo se mueve en un círculo 


en que el objeto ocupe el centro, y en que el espectador cree estar en 
reposo» el. lugar. óptico del objeto,:y el lugar real del ojo se hallan 
siempre:en las estremidades del mismo diámetro; y como las estremi- 
dades del mismo diámetro se: mueven «siempre en el mismo sentido , el 

Jeto parece describir el mismo círculo que el ojo describe realmente 
y Siguiendo la misma direccion. Asi es que el sol nos parece moverse 
Se Occidente á oriente en la eclíptica, porque el espectador terrestre que 
describe realmente este círculo. se cree inmóvil en el centro que está 
realmente ocupado por el sol. 
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diferentes. El mas lejano parecerá moverse con menor velocidad, y el 
-mas inmediato mas velozmente. fl 31008 YES 

1371. Un objeto. movido con una velocidad cualquiera parecerá in- 
móvil, si en cada segundo de tiempo corre un espacio que no haga en 
el ojo mas que un ángulo de 15 4 20 segundos. 

En esto está el porque los astros no parecen tener movimiento algu- 
no sensible á nuestra vista, al paso que algunos de ellos corren en un 
segundo de tiempo espacios que forman en el ojo ángulos de 15' segundos. 

1372. Depende tambien de la misma causa el que no'se conozca en 
un relox de faltriquera el movimiento de la aguja no solo de las horas 
pero ni del minutero. 

1373. Por una razon opuesta cuando un objeto se mueve con una 
velocidad estrema se hace invisible; porque no queda bastante tiempo 
en cada punto de“su camino para que puedan fijarse en él los ojos y 
perdibidle sismo" son ¿nos peso aol ab O Y 

1374. Si el ojo está en movimiento y el objeto en reposo las apa- 
riencias son las mismas que si el ojo estuviese en reposo, y el objeto 
en movimiento. 6 4 

Esto estriba en que las apariencias relativas al movimiento de los 
objetos dependen del movimiento de la imágen que se forma en la re- 
tina; y el movimiento: de la imágenes evidentemente el mismo, sea 
que el ojo esté en, movimiento y el objeto en reposo, Ó bien sea al reves, 

1375. Esta es la razon, 1.2 porque un hombre lleyado por un na- 


-vío en movimiento :sc imagina estar siempre en un mismo lugar, pare- 


ciéndole que los objetos puestos en la ribera se mueven en sentido 
contrario, 

1376. 2. Por semejante ilusion el sol y todos los astros nos parecen 
girar al rededor de la tierra en el intervalo de 24 horas. 

1377. Las rectas tiradas de los puntos de la direccion real del ob- 
jeto á los puntos en que el ojo del espectador se halla realmente en 
los mismos instantes ,.son: iguales: y. paralelas 4 las' líneas homólogas 
tiradas del lugar imaginario: del ojo:á los lugares ópticos del objeto. 

Sean A, B, C, (fig. 113) diferentes puntos del camino real del ob- 
jeto, y a, b, ce, los puntos del camino real del ojo, corridos en los mis- 
mos instantes, al paso que el lugar imaginario del ojo es en S. Si se 
tira eS igual y paralela 4 Aa, fS igual y paralela á Bb, 4S igual y pa- 
ralela á Ce, los puntos e, f, d, forman el camino óptico del objeto. 

Porque todos los puntos de la órbita :óptica del objeto deben estar 
situados con relacion al lugar. imaginario del ojo, del mismo modo que 
los puntos homólogos de la:órbita real del objeto con relacion 4 los 
puntos correspondientes de la órbita real del ojo; si no fuese asi la 
ilusion óptica seria nula. De que resulta que las rectas tiradas de los 
puntos del paso real del objetoá los puntos en que el ojo del espectador 
se halla realmente en los mismos instantes sonviguales y paralelas etc. 


a ES A 
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OC: perpendiculars' al: plano reflectente. Prolonguemos, AO. La fuerza 
que: tiene esta direccion no sufre pérdida alguna: por la. accion del pla- 
no: sean por consiguiente iguales AO y OB; si el fluido luminoso se 
aleja del plano:con: la misma velocidad conque ha llegado, la fuerza 
que da origen: á: la:reflexion está representada por,CO., y en este. caso el 
rayo reflejado. pasa por: B., es á decir el 4ngulo,OCB es. igual al ángulo 
OCA.» loque es conforme á la esperiencia. > era 1H: 0871 
--1383. Cada punto del espejo refleja los rayos que: caen sobre el de 
todas las partes del objeto ; y como los diferentes rayos que salen de un 
objeto luminoso no pueden reflejarse desde el mismo lugar de un espe- 
jo hácia el: mismo punto, «síguese: que los rayos viniendo de diversos 
puntos de un 'objeto:se separan despues de la reflexion , y señala cada 
uno el punto de donde ha:salido. De aqui es sin duda que los rayos re- 
1lejados por los espejos , representan la imágen de los objetos que se co- 
locan frente de ellos : por lo mismo la imágen de los objetos no se re- 
Presenta sobre los cuerpos, cuya superficie: no está pulimentada, por 
cuanto reflejan el fluido luminoso, de.modo que confunden los rayos por 
O yusus cavidades. 2orio loros il , y 
“1304 


-¿Si:el ojo y el punto luminoso,inudan mutuamente de sitio, el 
ra reflejará. hácia el ojo, tomando el:mismo camino.que antes; porque 
= Tayo que era reflejo , se hace:rayo' incidente; puesto que debe refle- 
jar bajo un ángulo. iguál al de:su caida , el. que antes era rayo inciden- 
te se hará:rayo! reflejo, o raro it q e io nd 

>11385.-; El plano«de reflexion ses decir el plano .en-que se hallan, los 
rayos incidentes: y: reflejos, es perpendicular 4la superficie del espejo; 
y en los espejos esféricos pasa por el céntro. Para:convencerse de la exis- 
tencia de esta ley basta notar. que la reflexion debe hacerse en el plano 
Er que cae la línea perpendicular: al mismo, por hallarse en la direccion 
linia «punto en que: el rayo: es rechazado porel espejo. . .... 
Mo stas: leyes generales sufren: modificaciones: que dependen dela figu- 
*ade-los espejós que reflejan';: cuyas: modificaciones se apreciarán en- los 
pa lajsque sipuermobeoui sbo00 on sup ol Gua ls 104 Úbdue id norex 
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sa y pulida de modo 
“uperficie es: plana; e 
onstruyen comunmente «de desvidri 

cristal! Soc ole = e:«de,metal dde: vidrio azogado. Los. espejos de 


no 
Y las duradero; pero se verá que dan casi: siempre dos imágenes del 
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1379- ¿Esa los cuerpos opacos que son visibles tienen la propie- 
dad de reflejar al fluido luminoso. Cuando su superficie es áspera:lo re- 
flejan por todos sus puntos segun .todas direcciones y es: decir irregular- 
mente; pero si puliendo estos cuerpos por medio de la frotacion se ha- 
cen desaparecer: las desigualdades sensibles-de: las superficies ,' la -refle- 
xion se hace en todos sus puntos hácia una: misma parte, es decir de 
un modo regular. py 

1380. . Sea un rayo de luz AC (fig. 115) que dé oblicuamente enla 
superficie plana DE. Sea CO la perpendicular sobre esta superficie y el 
rayo reflejo CB. q 50 

1381. El rayo AC se llama rayo de incidencia, y el rayo CB se 
llama rayo de reflexion. 

1382. El ángulo ACO es el ángulo de incidencia , y el ángulo OCB 
es el de reflexion: estos dos ángulos son siempre iguales; porque si se 
hace caer por un pequeño orificio un rayo solar sobre un espejo encerra- 
do en un cuarto oscuro , se ve que refleja, y que produce un ángulo de 
reflexion igual al ángulo de incidencia. * 

Resulta de esta ley demostrada por la esperiencia que el fluido lumi- 
noso se aleja de un cuerpo despues de haberle chocado , con una fuer- 
za igual á la que tenia antes del choque. Descompongamos la fuerza re- 
presentada por AC en otras dos AO y OC, suponiendo AO paralela , y 
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mismo objeto; esta'es la razon porque se prefieren: los espejos metálicos 
en la construccion de telescopios , y en general de todos los instrumen- 
“tos en que se necesita mucha precision. 

1387. El punto de donde salen los rayos: sea que el cuerpo brille 
con luz propia , sea que solo la refleje se-lama punto luminoso. 

1388. El punto de'concurso de los rayos convergentes se llama foco. 

1389. El punto en.que se habrian reunido: los rayos convergentes 

si hubiesen podido continuar su camino en el mismo medio, ó el punto 
de que habrian salido los rayos divergentes prolongados en línea recta 
se llama foco imaginario. 5D : | 

1390. Sea R (fig. 116)'el punto luminoso: y be la: superficie de 
un espejo plano. Prolónguese el plano del espejo , y del punto R. bájese 
“sobre la prolongación la perpendicular RG. Si se prolonga esta perpen- 
dicular de modo que Cr sea igual 4:CR, » será. el foco imaginario de 
los rayos que saliendo de R son reflejados por el espejo. 

Séa Rb un rayo incidente, y bf el rayo reflejo que se supone pro- 
longado por detras del espejo. Por-ser el: ángulo de incidencia igual al 
ángulo de reflexion, sus complementos R/C, fod:son tambien iguales, 
y de consiguiente el ángulo rbC” opuesto por el vértice al ángulo ¡fbd 
es igual al ángulo RóC: los triéngulos: rectángulos RC, rbGC 'son pues 
semejantes , y por tener el lado Cb comun, son igualés; por lo que CR 
es igual á Cr. Se puede decir lo mismo de todos los demas rayos que 
salen del punto R, sea cual fuere el plano en que se: les conciba-per- 
pendicularmente al plano del espejo :de quese sigue que cualquiera que 
sea el lugar en que se halle el espectador, «silos rayos reflejos vienen 
hácia él, penetrarán su órgano de la vista: como si:saliesen del punto r, 
y en este punto es en donde se ve situada la imágen del punto R.: 

1391. Síguese de todo esto, 1.2 que en los espejos planos: la imágen 
está siempre colocada «detras del espejo y ¿la misma distancia dela par- 
te posterior que':el objeto de la parte:anterior. 2. La imágen: es sicm- 
pre derecha. Para "que: fuese ¡invertida seria: preciso que los:rayos se cru- 
zasen pasando por el centro, lo que no puede suceder en los espejos planos 
porque la distancia al centro de su esferoicidad es evidentemente infinita, 

3.2 La imágen debe ser ¡igual y semejante al objeto; porque €s evi- 
dente que la imágen de cada punto del objeto se halla en una recta 
tirada desde este punto” perpendicularmente-á. la. superficie del espejo : 
de que se sigue que la imágen y el objeto se hallan entre dos parale- 
las tiradas de dos estremidades del objeto perpendicularmente á la su- 
perficie del espejo, y de consiguiente: que la imágen debe ser igual y 
parecida al objeto. a jofñtois | 

- 4.0 ¿Si uno se mira en:un. espejo plano ; el lado derecho del cuerpo 
se ve representado enel lado izquierdo: y recíprocamente. ho 
E 0 Cuando. uno se aproxima 0se aleja de: un-espejo plano: la imá- 
gen'se aproxima Ú se aleja. ) iishba 21 BOY 92 0194 0 sus £t 
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1392. En.un espejo horizontal los objetos que estan derechos de- 
ben parecer invertidos; porque en un espejo plano la imágen y el ob- 
jeto se hallan en sentidos opuestos á la misma distancia del espejo: 
las partes del objeto mas inmediatas del espejo deben por esto ser 
tambien las inmediatas en la imágen, y de consiguiente los objetos que 
estan derechos deben parecer invertidos en un espejo horizontal. 

1393- Por este medio se esplica el porque los árboles que estan si- 
tuados en la orilla de un rio se ven en el agua en un órden inverso. 

. 1394. Objetos colocados horizontalmente parecen tener Una. situa- 
cion vertical y recíprocamente, si el espejo plano al traves del que se 
ven hace con el horizonte un ángulo de 45 grados; porque por la su- 
posicion el objeto está alejado del espejo 45. grados, y por consiguiente 
2 imágen se halla á la misma distancia, luego el objeto está alejado 
de la imágen 90%, por lo que se ve que el espejo óptico forma con el 

Orizonte un ángulo de 45%, pues que las pinturas horizontales nos pa- 
recen tener una posición vertical, : 

1395. La imágen de un objeto colocado paralelo á la superficie de 
un espejo plano, parece no ocupar en el espejo sino un espacio igual 
á la mitad de la que el objeto ocupa... : | 
Sea AB (fig. 117) una dimension cualquiera de un objeto paralelo 
al espejo 1G; sea abla imágen de AB; desde un punto cualquiera P 
tomado sobre AB, tiremos Pa, Pb; es evidente que TE es la parte del 
espejo ocupado por la imágen ab, y puesto que 1G está precisamente 
en el medio entre AB y ab, la parte IE no es sino la mitad de ab ó de 
AB: de lo que se sigue que para verse todo entero en un espejo que 
tiene una situacion vertical, es menester que el espejo tenga 4 lo menos 
la mitad de la altura y del ancho de aquel que se mirá estando en pie. 

1396. Si un espejo plano gira sobre su eje, el movimiento angular 
del rayo reflejo es doble desde el espejo, porque siendo el ángulo de 
reflexion igual al ángulo de incidencia, si el rayo de incidencia forma 
con el espejo un ángulo de 20 grados, el rayo reflejo forma tambien 
con el espejo un ángulo de 20 grados. Supongamos que el espejo se 
arrima al rayo incidente ro _grados, entonces se aparta del rayo reflejo 
“9 grados: luego en este primer instanté el espejo se aleja del rayo 
incidente 10 grados, y del reflejo zo grados: luego para que el ángulo 

e reflexion quede igual al de incidencia, el rayo reflejo debe arri- 
darse al espejo 20 grados, y por consiguiente el movimiento angular 
del rayo: reflejo. es doble que del espejo. Hs 

5397. Síguese de aqui que si se hace describir 4 un espejo un 
cuarto de circunferencia , el rayo reflejo describirá media circunferencia; 
e agtl es 1.2 que se da un movimiento tan rápido á las imágenes del 
dotadas en el espejo; 2.2 que las imágenes de este astro relle- 

38 Por agua tranquila, parecen siempre agitadas, particularmente si 


un ; . . . 
PICAS un poco lejos del punto de incidencia etc. 
M. 11, 


.”4 


26 j TRATADO ELEMENTAL 


- 1398. Un vidrio azogado presenta dos imágenes del mismo objeto, 
la una anterior y débil, la otra 1mas viva y lejana. 

. Esto sucede porque la superficie anterior del vidrio es tambien un 
espejo que, enviando los rayos que no penetran el vidrio, forma una 
imágen débil del objeto. Esta imágen es tanto mas sensible cuanto se 
mira mas oblicuamente; porque si se mira perpendicularmente, se con-” 
funde con la imágen viva formada por la superficie azogada. 

1399. Si el espectador se halla colocado en 1 (fig. 118), entre dos 
espejos planos AB, BC que formen un ángulo cualquiera ABC, verá 
tantas imágenes de un objeto O, colocado tambien entre los dos espe- 
jos, cuantas perpendiculares puedan sucesivamente tirarse del objeto, 


- y de cada una de las imágenes sobre cada uno de los espejos por esta 


parte del ángulo B. 

1.0 Tírese desde el objeto O la perpendicular OD sobre el espejo 
BC, de modo que ON=ND, el punto D será el primer lugar de la 
imágen, porque si desde el ojo 1 se tira 1D, y si por g en donde en- 
cuentra al espejo se tira la gÓ este será el rayo incidente cuyo reflejo 
será Ig, por el cual el espectador ve la imágen que está en D, á 
causa de los triángulos rectángulos DgaN, OgN que dan el ángulo 
OgN =DgN =Bgl. | da 

2.2 Si del punto D se tira sobre el espejo AB, la perpendicular 
DE, de modo que kRE=DKk, el punto E es el sitio de una segunda 
imágen, de la que tiene lugar de objeto la imágen en D; porque á 
causa de ON=ND, y de los triángulos iguales ONF, DNF, el rayo 
incidente Of refleja en fi, y á causa de los triángulos rectángulos igua- 
les Dk:i, Ekz, el rayo Fi se refleja en ¿1 y llega por consiguiente en 
I al ojo del espectador. 

3.2" Si del punto E se"tira sobre el espejo BC, la perpendicular 
EQ, y si se toma QF=E0, el punto F será el sitio de una tercera 
imágen, á la que sirve de objeto la imágen en E; porque á causa de 


los triángulos rectángulos iguales ON , NDa, Drk, rkE, FOb, bQE 


se ye que el rayo de incidencia Od se refleja en dr, despues en 7b, 
y por último en hI, desde donde llega al ojo. 

4.2 Si del punto PF se tira una perpendicular sobre el espejo AB, 
se hallará que pasa mas allá por FG, y que por consiguiente ya no 
se forma imágen. Se puede demostrar del mismo modo, que la pri- 
mera imágen del objeto O, visto por el rayo Ih reflejado del rayo 
incidente Oh está en el punto H, la segunda en el punto K, la ter- 
cera en el punto L etc. : 

1400. De aqui se sigue 5 1. que la primera imágen se ve por un 
rayo reflejo , la segunda por dos, la tercera por tres, etc. 

2.2 La distancia de cada imágen al ojo es igual á su rayo inci- 
dente, añadiendo á sus rayos reflejos, por ejemplo 1IF=0d+-br+-rb=-bI; 
porque IF=D+BF, »E=)E=br+rB; y rE=rD=rd+dD. En fia 
dD=d0: luego IE=Ib+br+-rd+10. cs 
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¿2 9.0 La primera imágen es mas viva que la «segunda , la segunda 


mas que la tercera y asi de las demas. Dos causas contribuyen eu 


esto; 1.2 la intensidad de accion del fluido luminoso decrece en toda 


esta marcha; 2.2 se pierde una cantidad considerable de rayos en ca- 


da reflexion. h 
4. Cuanto mayor es el ángulo que forman los dos espejos tanto 


£ . , y 
menor número hay de imágenes , porque el número de imágenes de- 


pende del número de perpendiculares que se pueden tirar del objeto, 
y de cada una de estas imágenes á la superficie de cada espejo; au- 
mentando el ángulo la distancia entre estas perpendiculares aumenta, 
y de consiguiente su número disminuye. 

52 Si los espejos forman un ángulo recto no hay mas que dos 
imágenes del objeto; porque segun esta suposición no se puede tirar 
mas que una perpendicular desde el objeto á cada espejo. 

6.2 Si los espejos forman un ángulo infinitamente obtuso no hay 
mas que una imágen del objeto. y 

7.2 En fin si los espejos son paralelos hallándose el objeto y el ojo 
en una misma línea perpendicular al plano de estos espejos hay una 
infinidad de imágenes; pero van siempre alejándose y debilitándose 
hasta al punto de hacerse insensibles. 


, 


CAPITULO IIL 


DE 105 ESPEJOS ESFÉRICOS CONVEXOS. 


1401. S. puede considerar una superficie esférica cualquiera como 
formada de una infinidad de pequeñas superficies planas; y el plano 
que toca una esfera representa una de estas pequeñas superficies pla- 
nas continuadas. ' 

1402. Los espejos esféricos son cóncavos Ú convexos. 

Los cóncavos estan formados de una porcion de esfera hueca y 
pulida. a ja 
ne Los espejos convexos son porciones de esfera cuya superficie este- 

PCs pulida. ; 

1403. Sea un espejo esférico convexo NKXP (fig. 119), cuyo eje 
ese más Sean los rayos AX, EK, que den paralelos al eje sobre una 
porción muy pequeña del espejo: estos serán reflejados , y su foco ima- 
de estará en P punto del eje igualmente distante de la superficie 

el espejo y de su centro C. 

Tírese desde el centro C por K la recta CKL, que dé perpendicu- 
¡armente sobre el punto K, y tírese desde el punto F' por K la recta 
de M; en este caso EKL es el ángulo de incidencia, y LKM el ángulo 

tellexion; porque por la suposicion CF=FX. Ademas la parte del 


28 TRATADO ELEMENTAL 


espejo sobre. que caen los dos rayos paralelos es supuesta muy pequeña ? 
luego FK=FX, y CF=FK; Juego el ángulo FKC=FCK ; pero con 
motivo de las paralelas EK, AB, cortadas por-la recta LKC, el án- 
gulo, LKE=KCF. Ademas el ángulo FKC está opuesto al vértice del 
ángulo LKM., luego el ángulo MKL=EKL, luego el ángulo MKL es, 
el ángulo de reflexion , etc. 

1404. Si los rayos divergentes EB, ED (fig. 120) caen sobre una 
muy pequeña parte de espejo esférico convexo BDS cuyo centro está en 


-C, el foco imaginario estará en F'; si CF: FB::CE:EB. 


- Tírese desde el centro C por D la perpendicular CDR , y de F' por 


-D la recta FDN, á la que ER sea paralela: el arco BD habiéndose 


supuesto muy pequeño, FB=FD, y EB=ED; pero por la suposicion 
CF:FB::CE:EB; luego CF:WD::CE:ED. Sentado esto, con motivo 
de las paralelas FD, ER, los dos triángulos CFD, CER son seme- 
jantes; por lo que CF;FB::CE:ER; luego ER=ED; luego el ángu- 
lo ERD=EDR=FDC=RDN ; y como el ángulo EDR es el ángulo 
de incidencia, el ángulo RDN es el ángulo de reflexion, etc. 

1405. Pues que CE: EB::CF: FB, dendremos CE+EB: EB::CB: FB; 
la razon pues de CB:FB aumenta segun.la misma relacion que la de 
CE+EB:EB. De que se sigue que si el punto luminoso L se apro- 
xima mas al espejo, el foco F se aproximará tambien mas, de modo 
que si se coloca el objeto en B la imágen estará tambien en B, es de- 
cir en la superficie del espejo; porque entonces EB=0: por consiguien- 
1e CE+-EB es infinitamente grande con relacion 4 FB, y asi FB=o. 

1406. Sea FB=f, CB=r, EB=d; en este caso CE=r+d y 
CF=r-—f: por lo'que la proposicion CE:EB::CF:FB se muda en 
esta otra, r+d:d;:r—ff; luego fra-fd=dr—df: de que se saca 


dr , ó 
== Esta fórmula sirve para determinar en todos los casos el 
2d-er 


lugar y graduacion de las imágenes cuando los espejos son convexos. 

1407. Si los rayos saliendo de diferentes puntos EGL del objeto, 
caen en la superficie de un espejo convexo BDS (fig. 121) los que 
salen' del punto E se reflejan; y si se conciben prolongados concut- 
ren en el punto f. Los que parten del punto L siendo reflejados y pro- 
longados concurren en el punto f”/,*de modo que la curva ff" id 
presenta la imágen del objeto. 

1408. Síguese de aquí; 1.2 que por grande que sea el espacio 
ocupado por el objeto, su imágen está concentrada en esta Curva, y 
de consiguiente debe siempre parecer nias pequeña. 

2.2 Si el objeto EGL se mueve al rededor del espejo, toda la cur- 
va ff” f” está transportada por un movimiento semejante ; lo que hace 
que cuando el objeto sube, la imágen sube tambien, y recíprocamen- 
te; pero en ningun caso el objeto debe parecer invertido. 
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CAPÍTULO. 1Y. 


DE 105 ESPEJOS ESFÉRICOS CÓNCADOS. 


1 1409. Ses un espejo cóncavo ZBDH ( fig. 122), sobre el que den 


los rayos ED, CB, muy inmediatos entre sí; y que de estos haya uno 
CB que pase por el centro G; estos rayos reflejarán y se reunirán en 
el punto F igualmente distante de B que de C. 

El rayo CB que cae perpendicularmente sobre el punto B, sigue 
una marcha retrógrada por la. reflexion. Tírese desde el centro CE. del 
espejo la perpendicular CD al punto D. EDC es el ángulo de inciden- 
Cia, y CDF el ángulo de reflexion ; por ser BD un arco muy pequeño, 
FB=FD=FC: asi pues en el triángulo FCD el ángulo FCD=EDC; 


- Pero con motivo de las paralelas CB, ED, el ángulo FCD=L£DC: lue- 


go el ángulo FDC=EDC; luego FD es el rayo reflejo, y el punto E 


* el foco. 


. Si el rayo GH se' halla 4 una mayor distancia del eje CB, y se 
tira la perpendicular CH, es evidente que FH será mayor que F'B, 
y de consiguiente el ángulo FHC será mas pequeño que FCH'ó CHG; 
de que resulta que si GH es el rayo incidente, HF ya no será el rayo 


reflejo. Este será MP el que cortará CB entre F y Benel punto N. 


Sta es la razon porque los rayos que se hallan mucho mas lejos del 
eje CB formarán un pequeño círculo sobre el plano que seria per- 
pendicular al eje CB en el punto F, sq. 

1410. Todos los rayos emanados por un cuerpo lúcido colocado en 
el centro de un espejo cóncavo caen perpendicularmente sobre la su- 
Perficie del espejo ; y siendo el ángulo de reflexion siempre igual al de 
Incidencia , estos rayos toman en su reflexion un camino retrógrado , y 
Van á reunirse al centro de donde salieron, de que resulta que si el 
OJO se halla colocado en el centro del espejo recibe todos los rayos re- 

ejados , y de consiguiente lo ve todo de un modo confuso. : 
Mea E Si el objeto E (fig. 123) situado mas allá del centro C ar- 

lod Sobre el espejo cóncavo BDG los rayos divergentes y muy poco 
Ae; mi los unos de los otros EB, ED, EG el foco de los rayos re- 
Er en el punto F, cuya distancia FB al espejo es 4 FC su 
ln la al centro, como BE distancia del objeto al espejo, es á EG 
$ ir objeto al centro, 

ÉS Suposicion BDG es un arco muy pequeño : luego EB=ED, y 
a : e la suposicion tambien: FB “FO: BE: EC, eo FD:FC:: 
dl y: ED:: FG: EC : luego la recta DC tirada del vértice 

y 5 o FDE sobre la base EF la divide en partes proporcionales 

ados adyacentes: luego el ángulo FDC=CDE; pero el ángulo 
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CDE es el ángulo de incidencia: luego el ángulo FDC es el de re- 
flexion : asi pues el punto F' es el foco de los rayos que salen del ob- 
jeto E, y de consiguiente si el ojo se halla en' el punto F, verá el 
objeto confusamente. 


El foco F se halla siempre mas cerca de C que del punto B de la . 


superficie del ci porque en la proporcion FB:FC::BE:EC, BE 
es mayor que EC: por lo que tambien FB es mayor que "EG, y de 
consiguiente el foco es mas inmediato de C que de B. 

1412. Sea FB=f, CB=r, EB=d; se tendrá FC=r—f y EC=d—+; 
entonces la proporcion FB:FC::BE:EC se muda en esta Pr—fudid—r, 


dr 


- de la que se saca =f. 
2d—r 


. Por medio de esta ecuacion se puede de- 


terminar en todos los casos el lugar y marcha progresiva de las imá- 
genes en un espejo cóncavo. La misma fórmula puede tambien apli- 
carse á los espejos planos sustituyendo co en lugar de r; porque un es- 
pejo plano puede siempre ser mirado como una porcion de esfera cu- 
yo radio es infinito. 0 

Los rayos FO, FH al partir del foco F siendo divergentes, situado 
el ojo en OH verá el objeto E en F, pero invertido ;, porque el rayo 
ED que cae sobre el espejo mas alto que el rayo EG, pasa á ser por 
la reflexion el rayo inferior FH al paso que EG se hace reflejando _ra- 
yo superior FO. 

1413. Si el objeto está situado en F, sus rayos. reflejados por el 
espejo concurrirán en E, y el ojo colocado mas atras verá el objeto en 
E, pero aun invertido por cruzarse los rayos en el punto E. 

1414. Supongamos ahora que el objeto esté colocado en el punto 
E (fig. 124) á una distancia del espejo cóncavo BD menor que la mi- 
tad del rayo de esferoicidad ; en esta suposicion la distancia FB del fo» 
co imaginario al espejo será á FC distancia de este foco al centro del 


espejo, como EB distancia del objeto al espejo, es 4 EC, distancia del . 


objeto al centro. 

Sea el rayo ED que caiga sobre el espejo muy inmediato al punto 
B. Tírese al punto D la perpendicular CD, y ER paralela á FN, y se 
tiene evidentemente EB==ED, y FB=FD: sentado esto los triángulos 
CER, CFD son semejantes: luego CE:ER::CF:FD, ó sustituyendo 
FB 4 FD CE:ER::CF:FB; pero por la suposicion FB:FC:: BE: EG 
ó FC: FB::EC:BE: luego EC:BE::CE:ER: luego BE=ER=ED: 
luego el triángulo DER es isósceles, y de consiguiente el ángulo 
ERD=RDE; pero el ángulo ERD=RDN: luego el ángulo de inci- 
dencia RDE=RDN, el que es de: consiguiente el ángulo de reflexion; 
de que resulta que el punto E es el foco imaginario. 

Los rayos CB, DN son hecesariameñte divergentes 5 porque, pues 


que el triángulo RDE es isósceles, se tieue en el triángulo CDE que 


A o o 


A A 


E 


— nn A 
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el ángulo D es mayor que el ángulo GC: luego: el ángulo CDN es ma- 
yor que FCD: luego los rayos CD, DN son divergentes. 

1415. Hasta ahora hemos considerado los rayos que caen sobre un 
espejo cóncavo á una grande distancia del eje, réstanos el estudiar el 
Camino que siguen en su reflexion los rayos que caen de cada punto 
del objeto sobre la superficie entera” del “espejo. 

Sea el ¡Objeto E (fig. 125) mas distante del espejo cóncavo GBK, 
que «el centro C.. Para mayor simplicidad no concibamos ahora mas 
que un solo plano, al que, vayan á dar los rayos que salen de E tales 
como EB, ED, EO, EG. Al reflejar formarán en sus intersecciones 
con los rayos incidentes una curva F, a, a,a, en que los rayos re- 
flejos son las tangentes. Del mismo modo los rayos EB, EH, El, EK 
formarán despues de haber: reflejado por sus intersecciones con los 
Tayos incidentes otra curva d, d,d, F de la que los rayos reflejados 
son las tangentes, y-esta segunda curva se reune con la primera en 

* Concibiendo del mismo modo un solo plano al que vayan á dar 
0S rayos, se puede imaginar por ECB una infinidad de otros planos 
todos sobre la superficie del espejo , sobre los que se formarán seme- 
Jantes curvas, las que compondrán juntas dos superficies curvas cón- 
Carat coptignas al punto F, el que será por consiguiente el foco. 
La bos és ha visto que FB:FG::BE:EC: de que se sigue; 1.2 que 
obieto ¡Es 14, 4,4, y E, d, d, d, se aproximarán al espejo si el 
ne se aparta mas: porque en esta suposicion EG se hace mayor 

ze acion á BE: luego FC debe aumentar con relacion á FB. 

% Cuanto -mas el objeto E se aproxime al espejo, tanto mas las 
curvas se alejarán de él; porque en este caso EC disminuye con rela- 
cion á BE: luego FC debe disminuir con relacion á FB. 
si” Si el objeto E llega al centro del espejo , EC=0: luego FC=0: 
uego FB=EC: por lo que las dos curvas se reunen en el centro del 
“Spejo en que son como llevadas la una hácia la otra. 

4 Si el objeto E“se aproxima aun al espejo las curvas se aleja- 
” % mas, y cuando haya llegado al punto del eje medio entre el cen- 
tO y la superficie del espejo, el punto en que las curvas se reunirán 
objeto una -distancia infinitamente grande porque en esta distancia del 
aproxi al espejo los rayos reflejados son paralelos; pero si el objeto se 
mitad ie mas al espejo de modo que su distancia sea menor que la 
C.C y tayo de esferoicidad , las curvas se separarán entre sí como 

> > (fig, 126), algunos rayos reflejados tales como eX no tocarán 
as C,C; estos saldrán divergentes , y si se prolongan con- 
as del espejo, en donde se formará una nueva curva com- 
05 partes de las que la una está en a, a. Estas se reunen 


enel , : 
sp ia en la recta EB prolongada y se alejan del es- 


"Objetos se yen 


mas las cury 


siempre en estas curvas: de que se sigue que si 
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la distancia del objeto. al espejo es mas pequeña que la mitad del ra- 
yo de esferoicfdad , el objeto parecerá delante 0 detras del espejo se- 
gun el lugar en que se halle situado el ojo. Si el ojo recibe los rayos 
que siendo prolongados forman la curva a, a, detras del espejo, el 


objeto parecerá derecho y mayor detras de él, porque los rayos que 


forman las curvas 4,4, son divergentes. 

Si el ojo:recibe los rayos que forman la curva CC+delante del es- 
pejo, el objeto se verá delante de este y parecerá derecho. En fin si 
el ojo está situado en el punto en que se cortan los rayos que perte- 
necen á las curvas delante y detras del espejo, verá el objeto doble, 
no solo en a, a, sino en CC. En esto está la razon porque el objeto 
mirado con los dos ojos parece cuádruplo. Ningun físico que yo sepa 


“ha escrito sobre estas curvas de un modo mas luminoso que el cé- 


lebre Sgravezande. 000 1400 0. 

1417. Lo que»se:ha dicho hasta aqui de los espejos cóncavos , ofre- 
ce fácil esplicacion á los fenómenos que siguen. 

Primer esperimento. Sea un espejo cóncavo de metal d de vidrio 


“azogado, movible sobre los dos estremps de un eje ajustado en su bor- 


de. Espóngase el' espejo 4 los rayos del sol, de modo que el rayo que 
dé en el punto del medio sea perpendicular 4 su superficie; siéndole 


«todos los: deinas rayos paralelos se juntan en'la imágeh del sol á una 


distancia del cspejo de cerca la mitad del. rádio de la esfera á que per- 


tenece, y en este lugar queman con admirable actividad. 


Si la superficie del espejo tiene:405 milímetros de diámetro, y el 
foco está 4 162 milímetros (6 pulgadas ) de distancia , la madera se 


inflama al instante y pequeñas líminas de plomo se funden-ea muy 


poco tiempo. 

Segundo esperimento. Tolóquese una mecha encendida en el punto 
medio entre el centro de un espejo cóncavo y su superficie, sus rayos 
serán reflejados por el espejo en direcciones paralelas con motivo de 


los ángulos de reflexion iguales ú los de incidencia: de esto depende 
que se emplean con utilidad los espejos cóncavos para enviar 4 una 


grande distancia los rayos de luz que emanan de un cuerpo lúcido 
cualquiera. : 

Tercer esperimento. Pónganse dos espejos cóncavos el uno: frente 
del otro, 4 7 metros (15 Ó 20 pies) de distancia. En el foco del uno 
colóquese un carbon encendido, cuyo fuego se activa por medio de un 
fuelle; y en el foco del otro póngase úna mecha ó un cuerpo fácil á 
encenderse. Los rayos que salen del carbon reflejados por el primer 
espejo , sufren segunda reflexion en el otro, y se reunen en su foco 
en donde encienden la mecha y otros combustibles. 

1418. Débese al célebre Buffon la construccion de un espejo usto- 
rio compuesto de un grande número de pequeños espejos planos y mo- 


/ vibles que se pueden inclinar á voluntad para dirigir los rayos del sol 


” 


sola imágen y sin 
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¿ un solo punto. El espejo inflama la madera á 67. metros (cerca: 200 
pies) de distancia ; funde el estaño á ¿go metros (cerca 150 pies), y el 
plomo á 47 metros (cerca 140 pies). Estos efectos que no pueden po- 
nerse en duda, hacen probable el incendio de la flota de Marcelo en 
el sitio de Siracusa , por medio de un espejo inventado por Arquímedes. 

1419. Los espejos metálicos cóncavos tienen tambien la propiedad 
de reflejar el calórico radiante, y de concentrar en su foco toda la ac- 
cion dé este fluido. Esta concentracion da orígen á fenómenos admira- 
bles que al principio sorprenden ; pero que se ha visto ya que se aco- 
modan con facilidad á la teoría del calórico. 


CAPÍTULO V. 


DE LOS ESPEJOS PRISMÁTICOS; PIRAMIDALES, CILÍNDRICOS y Ctc. etc. 


a a espejos prismáticos se componen de superficies planas 
inclinadas las unas á las otras, las que tienen cada una la figura de 
un paralelógramo. Estos espejos tienen la propiedad de reunir en una 
múbino diseño di Interrupcion muchos objetos ó muchas partes de un 
nos de ES $ Ispersas y separadas por espacios que son ó vacios Ó lle- 
ias Lo guras que no se representan en el espejo. 
Pio 5 s espejos piramidales se componen de superficies planas 
du e DER inclinadas las unas á las otras de modo que los vértices 
e s los triángulos se reunen para formar el vértice de la pirámi- 
€. Lstos espejos producen efectos análogos á los prismáticos; y su es- 
plicacion se funda en la teoría de los espejos planos. 

1422. Los espejos cilíndricos son aquellos cuya superficie reflecten- 
te es cilíndrica. Deben considerarse como un conjunto de espejos en 
pes planos y rectos, y en parte esféricos, de modo que combinando 
as propiedades de los espejos planos con las de los espejos esféricos , se-. 
Concebirá facilmente la degradacion de las imágenes regulares y recí... 
Procamente, 
she e presenta verticalmente un objeto á un espejo cilíndrico que 
objeto Mu Situacion vertical, es claro que las dimensiones verticales del 
pejo en epcOn desfiguradas , cualquiera que sea la distancia del es- 
pr oca di colocado el objeto, pues que estas dimensiones se 
siones Hobo ante de espejos planos y verticales; pero que las dimen- 
óricos. Las oa deben ser desfiguradas por presentarse á espejos es- 

S mas re lr genes de las diferentes partes de este objeto son pues 
a irre iS ares y las otras degradadas : su reunion forma una figu- 
Sar, y esta irregularidad se puede determinar, de modo que 


lan 
Lom E te un plano figuras que siendo efectivamente irregula= 
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res, parecen regulares por medio de semejantes espejos, estando el ojo 


colocado. en un plano determinado. 


Se construyen espejos cilíndricos, cuya superficie es convexa, y 
otros cuya superficie es cóncava. Estos producen casi los' mismos efec- 
tos, con la diferencia que siendo la superficie convexa, la imágen se 


ye detras del espejo, al paso que se ve delante cuando el espejo es ' 


cóncavo , porque el objeto está siempre colocado mas lejos que el foco 
de los rayos paralelos. 

1423. Los espejos parabólicos son aquellos en que la superficie re- 
flectente es parabólica, Estos tienen la propiedad de reflejar paralelos 
al eje los rayos que saliendo de su foco van á dar en su superlicie, y 
recíprocamente de concentrar en su foco los rayos que como los que 
nos vienen del sol caen en su superficie paralelos al eje. Los espejos 
parabólicos son escelentes espejos ustorios. 

1424. Los espejos elípticos. son aquellos en que la superficie reflec- 
tente es elíptica. Tienen la propiedad de reflejar 4 uno de sus focos, 
todos los rayos que salen del otro, de modo que si se pone una vela 
encendida en uno de ellos, los rayos jpminosos que envia sobre el es- 
pejo van á reunirse al otro foco. Estos espejos son muy difíciles de 


construir. 


I 


CAPÍTULO VL 


EN EL QUE SE INDAGA CUAL ES LA CAUSA QUE PRODUCE LA RE- 
FLEXION DEL FLUIDO LUMINOSO. 


1425. L. mayor pañte de los físicos hacian depender de las le- 
yes del choque la reflexion del fluido luminoso. Le miraban como com- 
puesto de pequeños glóbulos perfectamente elásticos, que cayendo so- 
bre un plano inmóvil son rechazados repentinamente bajo un ángulo 
siempre igual al de la caida. Las esperiencias de Newton se oponen cla- 
ramente á esta clase de mecanismo. | 

1.2 Despues de haber dado á los cuerpos todo el pulimento de que 
son susceptibles, su superficie mirada con el microscopio, presenta una 
infinidad de escavaciones que, aunque pequeñas, son sin embargo de 
una magnitud considerable con relacion á las moléculas de que se com- 
pone un rayo luminoso. La reflexion sobre la superficie de estos cuer- 
pos es pues necesariamente irregular; y pues que la observacion nos. 
enseña que ellos reflejan el fluido luminoso con regularidad , es nece- 
sario concluir que la reflexion se hace á una pequeña distancia de la 
superficie en donde las irregularidades disminuyen y casi enteramen- 
te se desvanecen, t ¿ 

2.2 Un cristal encierra en su espesor un gran número de capas de 


TR gw AAA SAA A 


prod 


Yocan, y no 
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partes sólidas; de donde resulta que si la reflexion del fluido luminoso. 
fuese producida por las partes sólidas de los cuerpos, los. rayos lumi- 
nosos deberian ser reflejados por cada una de estas Capas; y por Con. 
siguiente nosotros deberíamos ver tantas imágenes Cuantas son las ca- 
pas en el cristal : ¿de qué depende pues que no se vean mas que dos 
imágenes, de las que la una se forma sobre la parte anterior del cris- 
tal, y la otra sobre su parte posterior? 
3. Si el fluido luminoso da oblicuamente contra un pedazo de vi- 
drio inmóvil en el aire, se perciben dos imágenes del objeto; pero sl 
debajo del vidrio se pone un vaso lleno de agua ó de aceite, no se ve 
sino una sola imágen: de lo que se sigue que los rayos que en el 
primer caso eran reflejados por la superficie posterior del vidrio, no 
lo son en el segundo. ¿De qué puede provenir esta variacion ? solo del 
agua ó del aceite cuya fuerza atractiva por el fluido luminoso, siendo 
superior 4 la de la superficie posterior del vidrio con el mismo fluido 
e obliga á continuar su camino. 
4.2 Si se-hace caer el fluido luminoso sobre el vidrio es enteramen- 
le reflejado, y ningun rayo pasa al aire cuando en el vidrio los rayos 
uminosos forman un ángulo de incidencia mayor que de 40%; pero 
Ll pasa al aire si se disminuye su oblicuidad. ¿Cómo se podrá con- 
e ea el fluido luminoso que pasa del vidrio al aire sin herir par- 
me a as, vaya del todo á herir partes sólidas , si se aumenta un poco 
su oblicuidad, pues que uno y otro medio ofrecen paso segun toda 
suerte de direcciones ? 
5: Si en un cuarto oscuro se hace dar un rayo de luz solar sobre 
Un prisma, resultan rayos elementales de diferentes colores. Entre tan- 
to si estos rayos elementales vaen sucesivamente sobre un segundo pris- 


Ha situado á una muy larga distancia del primero con una misma 


Oblicuidad , el segundo prisma puede ser de tal modo inclinado á los 
rayos incidentes que refleje todos los rayos azules, y que dé paso ú 
OS rayos rojos; pero si la reflexion fuese causada por las partes del 
Vidrio, se podria pedir de que depende que bajo la misma oblicuidad 
de incidencia los rayos azules hieran estas partes de modo que se re-- 
JEAN, y que los rojos hallen bastantes poros para pasar al traves del 
p Dc en cantidad bastante grande. 

o hay reflexion sensible en el punto en que dos vidrios se 
obstante no se ye en que consiste que los rayos no hieran 


la $ “d . . . 
S partes del vidrio, cuando está contiguo á otro vidrio, con tanta 


uer . 
za como cuando está en el aire. 


has: hna se hacen caer sucesivamente los rayos rojos y azules, pS 
Espesor € Ey Partidos por el prisma, sobre una lámina transpatenio aho 
€ aire e en proporcion aritmética continua , tal como una 44m > 

poco con te dos vidrios, de los cuales el uno sea plano y el otro u 
vexo > la misma lámina reflejará en la misma parte, todos los 
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rayos de un mismo color, y dará paso á todos los de un color dife- 
rente ; pero reflejará en sus diferentes partes los rayos de un solo y mis- 
mo color en un cierto espesor, y les dará paso én otro, y asi alterna- 
tivamente. ¿Cómo pues se entenderá que en un sitio los rayos azules, 


por ejemplo, encuentren casualmente las partes sólidas, y los rojos - 


los poros del cuerpo; y que en otro lugar en que el cuerpo tiene un 
espesor diferente, los rayos azules den en sus poros, y los rojos en 


das partes sólidas ? 


Mallebranche piensa como Newton, que no son las partes sólidas 
de los cuerpos las que reflejan el fluido luminoso; y las razones que 
dan son las mismas que las que acabo de esponer. Los razonamientos 
que acompañan estos bellos esperimentos son suficientes para demos- 
irar la falsedad de las hipótesis que atribuye al choque la reflexion 
del fluido luminoso; pero son insuficientes para descubrir la verdadera 
causa de este interesante fenómeno. No se puede sin duda dejar de co- 
mocer que los cuerpos obran sobre la luz, ya rechazándola, ya atra- 
yéndola , pero no es fácil entender como las atracciones y repulsiones 
no son sino dos modos diferentes con*que la misma potencia obra se- 
gun las circunstancias. Nervton intenta esplicarlo diciendo que, como 
en el álgebra las cantidades negativas comienzan donde acaban las po- 
sitivas, asi en. la mecánica empieza la repulsion cuando cesa la atrac- 
cion; pero esta razon es poco satisfactoria , y el. fenómeno de la re- 
Aexion del fluido luminoso queda aun envuelto en grandes oscuridades, 
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"PARTE. TERCERA. 


DEL FLUIDO LUMINOSO , CUANDO LLEGA AL OJO DESPUES DE HABER 
SIDO REFRINGIDO. 


CAPÍTULO PRIMERO. 


DEL ¿ 
4 CAUSA Y DE LAS LEYES DE LA REFRACCIÓN DEL FLUIDO LUMINOSO. 


Ed S: SÍ, hacen pasar oblicuamente rayos luminosos de un me- 
os e diferente densidad , dejan su camino rectilíneo, y se arri- 
Ñ partan de la perpendicular al punto de incidencia, segun que 
segundo medio es mas denso d mas raro que el primero. 
A este desvío, á esta inflexion que esperimentan los rayos lumino- 
S0S en su paso de un medio á otro de diferente densidad , es á lo que 
se ha dado el nombre de refraccion. 
| 1427. Muchos físicos han mirado despues de Descartes como una 
ley de refraccion que tiene lugar en todos los cuerpos, y en todos los 
medios, el que un cuerpo que pasa oblicuamente de un medio que le 
resiste 4 otro en que se halla menor resistencia , refringe arrimándose 
hs E perpendicular, y que pasando de un medio raro á otro mas denso 
Sja de la perpendicular. 
al «E deducian que si los rayos luminosos que pasan del aire 
ejemplo arriman á la perpendicular, al paso que una bala, por 
ella, Ade que da oblicuamente contra la superficie del agua se aleja de 
del fluido ed que el agua resiste menos que el aire al movimiento 
de la bal. minoso , aunque oponga mayor resistencia al moyimiento 
da duda arreglado el hacer depender de las mis- 
lo a refracción del fiuido luminoso y la de los cuerpos sóli- 
si se examinan con atencion los fenómenos que dependen de 
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la refraccion del fluido luminoso, es fácil ver que se diferencian mu- 
cho de los que acompañan la refraccion de los cuerpos sólidos. 

La esperiencia hace ver que la refraccion de un rayo de luz que 
atraviesa el vidrio de un recipiente, aumenta á medida que los golpes 


de émbolo enrarecen el aire contenido en dicho recipiente. ¿Se dirá - 


que la máquina neumática aumenta los estorbos en el medio que en- 
rarece, y que el rayo jamas halla mayor resistencia que cuando el re- 
cipiente se halla tan purgado de aire como es posible ? Los Cartesianos 
se ven sin duda obligados á admitir esta consecuencia, y no pueden 
dejar de admitir que los cuerpos mas densos son los que oponen la me- 
nor resistencia al fluido luminoso. 

A esta dificultad se añade otra. Si la resistencia del medio es cau- 
sa de la refraccion del fívido luminoso del mismo modo que lo es de 
la refraccion de los cuerpos sólidos, síguese que un rayo que sufre 
muchas refracciones debe perder sensiblemente su movimiento, y aun- 
que lo perderá enteramente, como sucede á.un cuerpo sólido que atra- 
viese un fluido; pero la esperiencia hace ver lo contrario, y si sucede 
que un rayo que atraviese muchos uiedios difunde sensiblemente me- 


mor luz, la causa no está sino en la pérdida real de algunas de sus 


partes que despues de diferentes reflexiones se combigan con las par- 
ticulillas sólidas del medio; las partes que se combinan continuan su 


camino con toda su fuerza primitiva. 


La refraccion del fluido luminoso reconoce por causa la mayor 
atraccion que ejerce sobre el rayo el medio mas denso, á que va á 
entrar, de que está sobre el punto de salir, y esta atraccion está 
sujeta á las mismas leyes que la que anima las pequeñas moléculas 
de la materia; es muy grande en el contacto y disminuye súbitamente 
alejándose de los cuerpos, de modo que su accion es nula á una dis- 
tancia sensible : 

1429. Sea X el medio mas denso (fig. 127), Z el medio raro, y 
EF la superficie que separa estos medios. El fluido luminoso es atraido 
por todas las moléculas de la materia: por lo que si representamos la 
distancia á que estas moléculas ejercen su accion por la que media 
entre las líneas EF, GH es claro que el rayo de luz que se halla en- 
tre estas líneas es atraido por el medio denso X, y esta atraccion es 
perpendicular á la superficie que separa los medios , porque las accio- 
nes oblicuas son semejantes, iguales de todas partes, y se ejercen siem- 
pre perpendicularmente á la superficie. . 

Las moléculas del medio X, mas vecinas á la superficie EF' que 
separa los medios, son las únicas que ejercen su accion sobre el fluido 
luminoso á la distancia á que se halla la línea GH: otras obran con 
estas 4 una distancia menor, de modo que la fuerza atractiva aumenta 


-$ medida que la distancia disminuye. Sea en el medio denso X la lí- 


nea IL situada á la misma distancia de EN' que GH en el medio Z; 
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y supóngase que el fluido luminoso atraviese el medio X; este fluido 
será atraido de todas partes por las moléculas del medio cuyas distan- 
tancias sean imenores que la distancia que separa EF de GH, pues que 
se supone que á esta distancia el fluido luminoso es atraido por las 
moléculas del medio X. 

Mientras este fluido se halla entre EF é IL, la fuerza que le atrae 
hácia IL es superior porque es mayor el número de moléculas que le 
atraen Hácia esta parte; pero aumentando el número de moléculas que 
obran en sentido contrario, es decir, aumentando la distancia de LF, 

la fuerza hácia IL disminuye hasta que en la misma línea IL, el fiui- 
do luminoso sea igualmente atraido de todos los lados, y esto tiene 
asi lugar en el medio X desde que el fluido está 4 la otra parte de IL, 

“Sentado esto, hágase caer oblicuamente el rayo luminoso Aa con- 
tra la superficie que separa los medios, ó mas bien sobre la superfi- 
Cie GH, en que se ha supuesto el principio de la accion por la que el 
fluido luminoso es atraido hácia el medio X; cuando el rayo llega en 
a es desviado de su camino rectilíneo por la fuerza con que es atraido 
por el medio X, es decir por la que es llamado hácia este medio se- 
gun una direccion perpendicular á su superficie. El rayo es desviado 
de su camino rectilíneo en todos los puntos mientras se halla entre 
as líneas GH € IL, entre las que obra la fuerza átractiva; de que se 
sigúe que el rayo entre estas líneas describe la curba ab. Mas allá de 
la línea IL la accion que desvía al rayo cesa, y de consiguiente Con- 
tinua moviéndose en línea recta por bB, segun la direccion de la cur- 
va en el punto ». 
iendo muy pequeña en la refraccion la distancia que separa las 
Ss GH, ¿ IL no se atiende á la parte curva de la direccion del 
rayo, y se considera como compuesta de dos líneas rectas AC, CB que 
se unen en el punto C, es decir en la superficie que separa los medios. 

1430.  Tírese por el punto C la recta NCM perpendicular á la $u- 
Perficie EF. La parte AC del rayo de que se acaba de hablar se lla- 
ma rayo de incidencia, y la parte CB rayo quebrado ó de refraccion. 


E ángulo ACN es el ángulo de incidencia, y el ángulo BCM es el. 
=ngulo de refraccion. 
demo eg etando el fluido luminoso pasa de un medio raro á otro 


estara ngulo de refraccion es menor que el de incidencia ; porque 
en Tala ángulos serian iguales si el rayo AC continuase 4 moverse 
die Qu por CD; pero el rayo CB se aproxima mas á la perpen- 
., 0L3 pero esto se dice que la refraccion se hace hácia la per- 

Pendicular, p gq p 

: 1 : . . 
dio E Si un rayo luminoso pasa de un medio mas denso á un me- 
Medio ? se aparta de la perpendicular, porque la atraccion del: 
de un - Jenso, ejercida sobre el rayo, es la misma, sea que pase 
10 mas raro á uno mas denso, ó de uno mas denso á otro 


línea 
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mas raro; de lo que resulta que si BG es rayo incidente, CA será un 


rayo refracto, y de consiguiente, que el rayo se mueve por las mis- 


mas líneas de cualquiera parte que salga, : 

1433-  Síguese de aqui que si dos rayos pasan, el uno de un medio 
denso á otro raro», y el otro de un medio mas raro á otro mas denso, 
y que el ángulo de refraccion de este sea igual al ángulo de inciden- 
cia del otro, los otros ángulos de incidencia y de refraccion serán 
iguales entre sí. 

Para hacer mas sensible esta conclusion, sea X (fig. 128) un me- 


dio terminado por las superficies paralelas EF, HL, que le separan 


de los dos lados del mismo medio Z: supongamos el medio X mas: 


denso: los resultados serán los mismos si se le supone :mas raro. El 
fluido luminoso entra por AG, es refractado por CB, y sale por BG. 
Tírense por CG y por Blas perpendiculares NCM , PBO; los ángulos 
MCB, CBO alternos internos, son iguales. Despues por razon de la 
fuerza atractiva que obra en los dos lados de la misma manera, los 
ángulos AGN, PBG son tambien iguales; pero el ángulo MCB es el 
ángulo de refracción en la primera refraccion , y el ángulo CBO es 
el ángulo de incidencia en la segunda; luego los otros dos ángulos 
son iguales. : : 

1434. Un rayo luminoso conserva su direccion , si atraviesa un me- 
dio terminado por superficies paralelas, porque la inflexion que sufre 
hácia un lado en la entrada, es perfectamente semejante á la inflexion 
que esperimenta hácia el lado opuesto en la salida. Los rayos AC, BG 
son pues igualmente inclinados sobre las paralelas MN , OP y de con- 
siguiente son paralelos entre sí. 

1435. Si un rayo lumigoso “cac perpendicularmente sobre la super- 
ficie que separa los dos medios no se aparta del camino rectilíneo por 
la fuerza atractiva del medio denso; porque esta fuerza obra en este 
caso en la direccion del movimiento del rayo. 

1436. La atraccion del medio denso ha fijado hasta aqui esclusi- 
vamente nuestra atencion, porque es la mas enérgica. Por esto no es 
menester despreciar la accion del medio raro; porque esta disminuye 
la accion del denso, la que es tanto menor contra el fluido luminoso, 


cuanto los medios difieren menos en densidad; de aqui sin duda se 


origina que la: refraccion es nula, cuando los medios tienen la misma 
densidad, y que es tanto mayor cuanto. las densidades sean entre sí 
mas diferentes. 
1437. Cualquiera que sea la oblicuidad ó la inclinacion de un ra- 
o luminoso, que pasa de un medio á otto de diferente densidad, la 
razon del seno del ángulo de incidencia al seno del ángulo de refrac- 
cion es constante é invariable, 
Esta ley que manifiesta la- esperiencia. se deduce fácilmente de la 


aceleracion que produce la fuerza atractiva. Para esto importa notar 


Sn 
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que aungúe la “accion de im cuerpo sobre el fluido luminoso sea siem- 
pre divijida perpendicularmente á su superficie , no obstante la acele= 
racion de velocidad de un rayo de luz en el paso de un medio raro á 
un medio denso, ó el retardo del paso de un medio denso á un medió 
raro son los mismos: porque aunque la aceleracion ó el retardo sea mes 
nor cúando el movimiento es mas “oblicuo, su duracion es mas lárga, 
lo que produce una compensacion; de que resulta que hay una relas 
cion constante entre las velocidades de un rayo luminoso en dos medios 
dados. Sentado esto, sea AG (fig. 129) la velocidad de un rayo inci- 
dente, la que se descompone en AO paralela y OC perpendicular á la 
superficie EF, que separa el medio Z, del medio denso X. La veloci- 
dad paralela AO no es pues alterada por la atraccion del medio X el 
que aumenta esclusivamente la velocidad: vertical OC. Esprésese este 
aumento de velocidad por RS; tómese sobre CS + CO V=A40 ; títese AQ, 
perpendicular á EF, tendremos QC=CV. Tírese CR=0C. y añádase 
RS; en este caso el rayo despues de su inmersion en eb medio X será 
- impelido- por las fuerzas CS y GV, las que combinadas harán descri- 
bir.al rayo la diagonal CB del paralelógramo construido sobre. las di- 
recciones de estas fuerzas; CB espresará: pues la: velocidad y la direc- 
sion deb rayo despues de su inmersion en el medio: X. Descríbase aho- 
e Frei el centro C- con el. rayo CA un círculo que cortará CB en T 
5 C esde este punto tírese TR perpendicular 4 CS y tendrémos....... 
B ¿:GP: : BS : TR; pero CT=CA, y BS3=CV=4A0: luego... ....> 

G:CA::AO: TR, es decir que la velocidad del rayo despues de la 
retracción es á su velocidad antes de la refraccion:como el seno del n= 
gulo de incidencia es al seno del ángulo de refraccion; y como las lí- 
neas CA, BG deben ser constantemente las mismas, se sigue que la 
tazon entre los senos AO, TR es constante é invariable. 

1438. El ángulo DCM és igual al ángulo de incidencia ACN 
(fig. 127). Si se describe un cuarto de círculo FDM, el seno de este 
ángulo es Do*cuando “el: senodel ángulo de -refraccion BCM es TR. 
Concibamos el círculo descrito desde el centro C por el punto V, las 
Uneas BC, DC son: las cosecantes: delos ángulos de refracción y de in- 
cidencia; pero BC: TC 6 DC: BS ó Dor TR5'luego das cosecantes de 
sen ngulos de refraccion y de incidencia estan en razon inversa de los 

a de los mismos ángulos. 
de ds Hasta aqui hemos considerado un rayo luminoso en su paso 

Se medio raro á otro denso; pero la misma relacion constante de 

Mos tiene lugar en el paso contrario del rayo: porque los ángulos 
y MCB (fig. 129) no mudan cualquiera que sea el rayo de inci- 
A 6 BC. Si BC representa la velocidad del rayo incidente , CÁ 
; Jay la del rayo refracto; porque la velocidad del rayo que pa- 
cia el Z, es retardada del mismo modo por la fuerza atractiva há- 
¿medio X, que es acelerada en el movimiento contrario. 
om. 111. E 


denci 
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1440: Supuesto que todas las moléculas de los cuerpos obran sohre 
el fluido luminoso, su fuerza refrinjente debe seguir la razon de su 
densidad, cuando la accion de cada molécula es la misma. Esto tiene 
lugar en el aire, en el vidrio comun, el cristal de roca, el sulfate de 
cal etc. 

Las diferentes moléculas de muchos cuerpos ejercen una accion di- 
ferente sobre el fluido luminoso, pero se pueden referir á diferentes :cla- 
ses, en cada una de las cuales la fuerza refrinjente de los cuerpos es 
proporcional 4 su densidad. Acabamos de indicar una de estas cla» 
ses; los cuerpos combustibles forman otra, á la cual refiere Newton, 

_€l alcanfor , el aceite de olivas, el aceite de lino, el ambar, el azufre, 
el alcohol, el diamante. En todos estos cuerpos la fuerza refrinjente 
de todas sus moléculas es sensiblemente igual, pero mucho mayor que 
en la clase precedente. ; 

«Newton ádvierte que la fuerza refrinjente del agua tiene un medio 
entre la de los cuerpos de las dos clases; esto no admira en el dia que 
se sabe que el:agua se compone de las basas de dos gases, de los que 
el uno, el gas oxígeno es poco refrinjepte, mientras que el otro, el 
gas hidrógeno goza en sumo grado de la combustibilidad , y por con- 
consiguiente de una grande potencia refractiva. Lo que hemos dicho en 
este capítulo nos suministra la esplicacion de los siguientes fenómenos. 

1.2 Un palo: recto que se halle parte en agua, y con algo de obli- 
quidad , parece roto; porque la parte sumerjida es vista por rayos que 
ella refleja, y que antes de venir al ojo, pasan oblicuamente del agua 
al aire, es decir de un medio: mas denso á otro mas raro; luego se 
apartan de la perpendicular: la superficie del agua; luego la parte de 
palo: sumerjida parece arrimarse á la superficie del agua, y por. con» 


siguiente parece formar un”úngulo con la parte no sumerjida, lo que ' 


hace que el palo parezca roto. 

2.2 Por las mismas razones, una pieza de plata metida en un vaso 
pos parece elevarse 4 medida que echamos en el vaso mayor cantidad 
de agua: 

3.2 La refraccion' es tambien la que nos hace ver los astros mas ar. 
riba de lo que realmente estan. | 
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DE BA REFRACCIÓN DEL FLUIDO LUMINOSO CUANDO LOS MEDIOS ESTAR 
SEPARADOS POR UNA SUPERFICIE PLANA. 


y 


1441. la superficies que separan los medios pueden variar al im 
finito ; fijarán esclusivamente nuestra atencion las que son planas: Ó es 
féricas. Los rayos pueden tambien variar al infinito ;-se examinarán €s-: 
elusivamente los que son paralelos, diverjentes ó converjentes. 

Entre los rayos converjentes ó diverjentes nos: limitaremos en la 
consideración de aquellos que están poco apartados, es decir que pasan- 
do de un medio á otro ocupan un muy pequeño espacio en la superfi- 
cie de los medios; si entre estos rayos hay uno que sea perpendicular 
á esta superficie, so dice que los rayos son rectos; en todo otro caso se 
dice que son oblicuos. : 
144%. Si rayos paralelos pasan de un medio cualquiera á otro de 
diferente refranjibilidad , separados estos por una superficie plana, que- 
dan aun paralelos porque son igualmente refrinjidos.: 
li 1443. Supóngase ahora que los rayos diverjentes RC,Rb, Ra sa= 

ieudo del punto R, (fig. 130) atraviesan el medio Z separado por el 
plano ES del medio X mas refrinjente que el primero , el rayo RG que 
Suponemos perpendicular á la superficie “ES no se: aparta de su direc- 
ción rectilínea sino que continúa 4 moverse por CG.. Los rayos Rb, Ra 
sufren una refracción que es fácil determinar 'hácia' las perpendiculares 
- que concebimos tiradas sobre los puntos b y a de la superficie ES. 
Sea RM un rayo que sale de R; ORG la perpendicular por el pun- 
to R 4 la superficie que separa los medios; se toma MO que sea á 
MR como el seno de incidencia es al seno de refraccion , es decir , Ce- 
mo la cósccante de refracción es 4 la cosecante de incidencia. Aplican- 
do esta línea MO en el punto M en el ángulo MCR , se determina el 
punto O, del que se ha de tirar por My la recta MN, que coincidirá 
con el rayo refrinjido; porque tirando por el punto M la YMV per- 
pe ndicular sobre la línea ES, el ángulo de incidencia es VMR, y el de 
Jet es YMN=VMO. Si del punto M tomado por centro, y sien- 
MO mesones MC concebimos que se describe un círculo , las líneas 
cia DIR son las: cosecantes de los ángulos de refracción y de inciden. 

¿ de que resulta que MN es el rayo refrinjido. 081030 
As iscurriendo del mismo modo se determinará la refraccion de los 
5 s diverjentes que son directos y poco esparramados tales como 
Codec , Ra; porque si se supone Ra, ra en la misma razon de las 

resantes, aA será el rayo refrinjido; pero por la suposicion la lí- 

€s muy corta, por lo que Ra, RC, de la misma manera que 
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ra, rC no se diferencian sensiblemente: asi RC, rC estan en la misma 
razon delas cosecantes, y defconsiguiente'el rayo Rb, de la misma 
manera que los otros rayos poco *esparramados, son refrinjidos como si 
saliesen del mismo punto", y este punto » es. el foco imaginario de 
los rayos refrinjidos. ye O ADO | 

1444. Síguese de esto que cuando los rayos pasan de un medio me- 
nos refrinjente á otro mas- refrinjente , los rayos diverjentes se hacen 
menos diverjentés, y la! distancia. del punto «laminoso á la superficie, 
es á la distancia del foco imaginario como-el seno de refraccion es al 
seno de incidencia. 7 : : 
; Se determina del mismo modo la refraccion de los rayos tonverjen- 

tes. Sea PQ (fig. 130) un rayo que suponiendo los. mismos medios Z 
y: X,. es dirijido al punto dicho f; haciendo pasar por el punto f la lí, 
nea TfDH perpendicular á la superficie que separa. los medios, si QT 
es á Qf como la cosecante de refraccion es á la cosecante de inciden, 
cia, QT será el rayo refrinjido. Esto resulta evidentemente de lo que 
se ha demostrado en el capítulo precedente. - * 

1445. Síguese de aqui que rayos regtos poco distantes y conver- 
jentes , pasando de un medio á.otro mas refrinjente », salen menos con- 
verjentes. Rayos tales como li, L/, HD, que se dirijen al foco ima- 
ginario f se: reunen en el foco verdadero F,. que. está más lejos; es fá- 
cil convencerse de esto discurriendo del mismo modo que para los ra- 
yos diverjentes. . ! 

Estos rayos se mueven por las mismas líneas cualquiera que sea 
su punto de salida, Asi, por lo. que se ha demostrado del movimiento de 
los.rayos en su paso-de «un medio menos refrinjente á otro-mas refrin- 
jente , es fácil «deducir lo que 'se refiere al movimiento contrario. 

1446. Los rayos que salen del punto F' (ig. 130) y- que diverjen 
en un medio mas refrinjente X, se mueven en un medio menos re- 
frinjente Z,como si partieran- del punto f, es decir que se hacen mas 
diverjeñtes. Los rayos converjentes que se dirijen al puato. r se reunen 
en el punto R.. y. se hacen, mas COnverjentes. o o 0 1d can la a 
- Si.estos rayos estan muy dispersos no'se reunen en el mismo pun- 
to; pero se concibe:un pequeño espacio por el que pasan los rayos, el 
que es tanto mayor cuanto los rayos son mas dispersos, 

Todo lo que se ha dicho hasta aqui tiene por objeto los rayos res- 
tos. diverjentes. ó- converjentes. Ea cuanto á. los. rayos -oblicnos siendo 
des dificil .indagacion, «seria. demasiado. larga. para una obra eler 
menta . o 1 07 13 y . 


y 
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LO 1 SEPARADOS POR UNA ¡SUPERFICLE ESFÉRICA, 


1447. ore Z y X dos medios separados por una.superficie esféri- 
rica MBb, que tiene su centro en C (fig. 131, 132,133, 134). El 
medio Z se supone menos refriajente que el segundo. : . 
Un rayo incidente que pasa por el. centro. ó. que pasaria por él si 
se prolongara, no se:desvia de su direccion rectilínea; porque se ha visto 
que una superficie esférica puede mirarse como formada. de una infini- 
dad: de pequeños planos que.son perpendiculares á las estremidades de 
Os diámetros: de que resulta que los ángulos de incidencia y de re- 
fraccion son los que los rayos incidentes ó refrinjidos forman con es- 
tas líneas. . > ' ; 

.,1448.. Sea NM un rayo incidente :. para hallar el rayo refrinjido, 
tírese. CM por. el. centro Cy BCD paralela al rayo.N M5 tómese el 
Punto d 4 voluntad y aplíquese en el ángulo MC4 la línea dm, la que 
el .. + Como el seno de incidencia es al seno de refraccion; el rayo 

O MD será paralelo á md. 

ex. 7 forma con MD, por un lado un ángulo obtuso , y por el otro 
pp pgulo agudo. Cuando din es mayor que dG se aplica en el ángu- 
si obtuso; en el caso contrario sirve el ángulo agudo: esto sucede 
- "Mpre en el paso de un medio mas refrinjente á otro menos refrin- 
A en este caso la línea dm no es es bastante larga para poder: ser 
Er al ángulo, la refraccion es imposible, y el rayo no pasa al 
: e 10 menos refrinjente. Ea este: caso, si conociendo el ángulo de in- 
dencia se busca por el cálculo, el ángulo de refraccion;,se halla que 


NRRAJAS que el ángulo: recto, de que se sigue que la: refraccion es ¡m- 


ia Sentado esto, por la construccion md es á dC como el seno de in- 
po. MD. es al seno de. refraccion; por lo que MD es.el rayo. refrinjido, 
“mas Are á DC como el seno de. incidencia :es al seno de refraccion; 
los. Sporgtan tiene Jugar, y porque. todo. psiángulo los c920s de 
era + 59m, proporcionales á los lados. opuestos , y un ángulo: cual- 
diera ¡ce ima seno -que.su suplemento. En A úcpola pues 
MCD $ MER . MD, DG. son entre:sí como los senos de los ángulos 
Ancidencia E) y CMD, Estos senos,son de consiguiente como. el seno de 
Ángulo de Sn al seno de refraccion; mas. el ángulo MCB es igual al 
sa up As Cae : luego CMD, es.el. mismo ángulo de refraccion , 4 
SB E ini cool le 12 191 ? 
Vando e] punto D cae en el. medio en que se ha supuesto el rayo 


did 
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incidente, como sucede cuando la convexidad de la separacion es de 
parte del medio mas refrinjente, en este caso no es la línea DM, si- 
no su prolongacion el rayo refrinjido. ] 

1449. De esto es fácil deducir de que modo rayos rectos paralelos 
poco dispersos son refrinjidos, atrayesando” medios separados por una 
superficie esférica. 

Porque el rayo AB no se desvía de su camino rectilíneo ; ab es re- 
frinjido y se convierte en »F, 6 Df, y bF es á FC como el seno de in- 
cidencia es al seno de refraccion. Pero siendo muy pequeña Bb, las lí- 
neas BF y DF son sensiblemente iguales: de que se sigue que si se de- 
termina el puato F de modo que BF sea 4 FC como el seno de inci- 
dencia -es al seno de refracción , F será el foco ó el punto de dispersion 
de todos los rayos refrinjidos paralelos 4 AB, y que le rodean á una 
pequeña distancia. Estos rayos refrinjidos son converjentes cuando la 
convexidad de la separacion está en la parte del medio menos refrin- 
jente: en este. caso concurren en F. En la disposicion contraria de la 
superficie son diverjentes y se mueven como si partiesen de F. 

Si se quieren examinar separadamente todos los casos de refraccion 
sin determinarla exactamente, basta considerar si la refracción sucede 
hácia la perpendicular ó no, y en este caso es fácil descubrir las si- 
guientes propiedades. 

1450. Cuando el finido luminoso atraviesa dos medios de diferen- 
te densidad , y separados por una superficie esférica, cuya convexidad 
está vuelta hácia el primer medio, se obtienen siempre los siguientes 
resultados. 

1.2 Los rayos paralelos se hacen converjentes, 

2.2 Los rayos diverjentes cuando el punto luminoso está bastante 
lejos, se hacen tambien converjentes, pero si el punto luminoso se aproxi- 
ma, el foco se aleja, y alejándose el punto luminoso el foco se aproxima. 

3.2 El punto Juminoso puede aproximarse de tal iodo á la super- 
ficie que separa los medios que el foco se aleje 4 una distancia infini- 
ta, es decir que los rayos refrinjidos salgan paralelos. 

4.2 Si el punto luminoso se aproxima mas los rayos refrinjidos 
saldrán diverjentes, pero menos que los rayos incidentes. 

5.2 Si los rayos intidentes son converjentes y tienden al centro de 
la superficie esférica , mo sufren refraccion alguna. - 

6:2Si se dirijen á otro punto refrinjiendo estos rayos hácia la per- 
pendicular , se doblan de modo que el foco de estos rayos converjentes 
está siempre entre el centro de la' superficie que separa los medios 
que se dirijen todas las perpendiculares, y el punto 4 que tienden 105 
rayos incidentes; es decir, si el foco imaginario de los rayos incide” 
tes se fija á una distancia "menor que el” centro, los rayos refrinjidoS 
son menos converjentes. Si el foco imaginario se fija mas allá del cex- 
tro log rayos refrinjidos serán nas converjentes, 
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1451.  Supóngase ahora que la convexidad dela: superficie esférica 
esté del lado del medio mas refrinjente , y que el fluido luminoso pase 
como antes del medio menos refrinjente á otro mas refrinjente, se de- 
ducen los resultados siguientes del mismo modo, considerando que la 
refraccion se hace hácia la perpendicular. 

1.2 Los rayos paralelos se hacen diverjentes. 

2.” Si los rayos son diverjentes y el punto luminoso se supone en 
el centro de la superficie que separa los medios, los rayos no son do- 
blados por la refracción. 

3-" Si el punto luminoso está menos lejano de la superficie, los 
rayos refrinjidos serán menos diverjentes; pero si el punto luminoso 
está mas lejos de la superficie que el centro, los rayos refrinjidos se- 
rán mas dispersados que los incidentes. | 
4,2 Si los rayos son converjentes, y el foco imaginario se halla en 
el medio mas refrinjente á una pequeña distancia de la superficie que 
separa los medios, los rayos refrinjidos salen tambien converjentes; 
Pero menos que los incidentes. 

5: Si el foco imaginario. de los rayos incidentes se aleja mas; es 

Cir silos rayos son menos converjentes, los rayos refrinjidos serán 
nie menos converjentes , hasta tanto que por la distancia del foco 

Mis los. rayos refrinjidos salgan paralelos. 
* Ln una mayor distancia del foco imaginario los rayos refrinji- 
acen diverjentes, 


dos se h 


> 1452... Por lo que respeta al paso de -un medio mas refrinjente á 
Pi lo es menos se determina del mismo modo. Si la convexidad 


is Superficie. está. yuelta:-hácia al lado menos refrinjente se hallan 
> Siguientes resultados: 00 1.0000 
e Los rayos paralelos despues de la refraccion se unen en un foco. 
Le Los rayos que salen del punto luminoso se reunen tambien en 
ca co: aproximándose al punto luminoso, el foco se aleja y recípro- 
Camente. | 
pr Se puede disponer el punto. luminoso de modo que el foco 
Poo una distancia infinita, es decir, de modo que los rayos refrinji. 
Sean paralelos. - q | 3 | 
verjentes punto luminoso se aproxima mas los rayos refrinjidos son di- 
uminoso - pero menos diverjentes que los incidentes, cuando el punto 
Pero có mas lejos de la superficie que el centro. - 
los rayos y h punto. luminoso se halla entre la superficie y el centro, 
Sila injidos serán mas diverjentes.. po 
145 2 E converjentes entodos los casos salen mas converjentes. 
frinjente á alta considerar los rayos que pasan de un medio inas res 
Vuelta o que lo sea menos; suponiendo Ja superficie cóncava 
Siex al lado menos refrinjente. | 0 
92 rayos son paralelos se hacen diverjentes por la refraccion. 


da queel punto luminoso-se aproxima van saliendo: más y mas diver- 
jentes. aun 1 Es toma 1191 205 nn 
Los rayos converjentes que van al centro de la superficie esférica ne 
sufren variacion alguna. jbrto | | 
Si son mas Óó menos converjentes el focoimaginario de los inciden- 
tes: se halla siempre entre el centro “de la superficie que separa los 
medios , y el foco de los rayos refrinjidos que puede alejarse al infini- 
to, de modo que los rayos refrinjidos sean paralelos. 
Todo lo que 'se acaba de decir se refiere esclusivamente á los rayos 


“rectos. : 


>, 


CAPÍTULO IV. 


DEL MÓVIMIBNTO DEL” FLUIDO LUMINOSO “AL TRAVES DE UN MEDIO 
MAS REFRINJENTE» Y EN QUE SE TRATA DE LAS LENTES. 


=1458- Es vidrio es mas denso que «el aire, y mas refrinjente.en 
razon de su densidad. Segun sean las superficies que terminan un vi- 
drio , el movimiento del fluido luminoso que le atraviesa sufre diferen- 
tes alteraciones que es necesario determinar. Para llegar 4 este fin es 
menester «considerar los vidrios rodeados de un medio: menos” refrinjen- 
te, tal como el aire, y terminados por diferentes superficies.¿No con- 
siderando mas que las superficies planas y esféricas se hallan de seis 
clases diferentes. £ 19D so | 2 ol 901 

1.0 Un vidrio ó un medio cualquiera puede ser plano de“los dos la- 
dos; 2.2 plano de un lado y convexo del otro; 3.2 convexo de los: dos 
lados , 4.2 plano de un lado y cóntavo del otro; 5.2 cóncavo de los dos 
lados; 6.2 cóncavo de un lado y convexo del otro. 

Si se trata de un vidrio de poco espesor, en los cinco últimos casos 
toma el nombre de lente de vidrio. En el segundo caso la lente se-1la- 
ma plano-convexa; en el tercero bi-convexa, ó solamente convexa ; eb 
el cuarto plano-cóncava ; en:el quinto cóncava; y en fin'en el sexto cón- 
cavo-convexa, Ó menisco. En general siempre la superficie que pertent” á 
ce 4 una menor esfera esla que da el nombre á la lente. 

1456. En toda lente el eje es la línea recta que es perpendicular . ] 
las dos superficies. Cuando las dos superficies son esféricas el eje past 
por los centros de las” dos; pero si se supone una plana, el eje le % 
perpendicular y pasa por el centro de la otra. ds 

1457. Las lentes regulares son orbiculares, y:el eje pasa' por el cen” 
tro de. la lente. +: +». 2OL O. 7 pbienpo 531 opa 
. 1458. Cuando dos rayos de luz atraviesan un medio terminado PO 
dos superficies planas paralelas su direccion po muda. Ésto sucede en 1% 
vidrios planos. > d. se +ol 2 soe solas 19 
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Si salen del: púntó: 1úminoso se hacen mas 'diverjentes ; y 4 medi- 
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' 1459. Lo. queuse va á decir del paso.del Anido. :Juminoso al través 
de las lentes,.se refiere esclusivamente ¿4 los rayos.rectos yy poco dis- 
Persos:noo ejmst abr enpe abr oibrua? ni : 
1460, Los rayos de luz que pasan al través de una lente convexa 
se doblan Jos unos hácia-los otros, y esto tanto mas cuanto mayor es 
la convexidad ; al contrario! los rayos que pasan por una. lente cóncava, 
estos se separan: los unos. de los otros en razon de la mayor concavidad. 
La: razon: está en que. los rayos «que pasan al. través de un vidrio 
plano no mudan de direccion, pero si la una. de. las superficies, Ó las 
dos se hacen curvas los rayos mudan de direccion: se encorvan hácia 
el eje de la lente por. la convexidad de la superficie del vidrio, y se 
apartan. del eje por Ja:concayidad. Todo lo que sucede en estos.casos es 
evidentes si.se compara la: inflexion: sobre. una superficie plana perpen- 
dicular al eje con la reflexion sobre una superficie, esférica ;. y. la, dife- 
rencia de estas inflexiones, es decir la variacion de direccion de los ra- 
yos, aumenta con la distancia “al eje: 20 

De este principio es fácil deducir las propiedades de las lentes. 
4 1.2 Rayos paralelos; que. pasan: por «una dente convexa se unen en el 

OCO, 

__ 2.2 Rayos diverjentes salen menos diverjentes ó paralelos, ó se' ha- 
Ms Converjentes; en' este.casó si, el: punto :luminoso”se aparta , el, foco 
“€ Proxima y recíprocamente. Esto sucede cuando el. punto luminoso 

Mas lejos de la lente que el foco de rayos paralelos... - ósabal 
pe Los rayos converjentes! se- hacen mas converjentes al salir de. la 

2587. bt e AO AA o A y : 

“+ Del mismo principio se deducen las. propiedades ¿de las ,lentes. cón» 


CAYAB: 0 rior ola syp na olónitos esnolapecio esréo ¿eo 
“1,2 Los rayos paralelos sehacen diverjentes pasando poruna lente 
Cóncaya. e m0: Brel e ! 
2.2 Los que son diverjentes se ponen mas diverjentes. 
3.2. ¿Los.rayos converjentes salen. algunas veces menos converjentes: 
ho este.caso si la converjencia de:Jos rayos incidentes disminuye podrán 
son irijidos” de modo que:al salir sean: paralelos pero, si. los incidentes 
lo; Poco converjentes al salir.se dispersarán, sine sd gt obastásna 
el ea Si se dispone una lente convexa de.modo,que su eje pase por 
cio, de los rayos emanados de este astro se reunen en un pequeño espa- 
nte Po e haber atravesado. la Jente , la que: en este, -easo; es, una 
sui sb 2007 eol sup ol 10q ¿ota9mevizsont £insmus 1162 
eo iento. ¡Sea una lente conyexa de: dos decímetros (.cerca; 7. pul» 
cida o Rámetro, puesta de modo que, uno de ,Jos. rayos.del sol coina. 
tancia Ps eje;:si reune 4 un metro (cerca 3. pies 11 líneas ) de dis» : 
esta die aos paralelos que salen de ¿todos Jos puntos, del sol» yá 
la im cia se le presenta un cuerpo: combustible sobre,el que caiga 
pa solar, al O in esta imágen ap. £8.40U y 


om, 1, 


> 
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pequeña séa por razon de la magnitud del sol, ó porel grandor de la 
lente, la imágeo' es imperfecta. Se disminuye este espacio en que sé 
efectúa la combustion por el medio de una segunda -lente convexa la 
que pone los rayos mas converjentes. Esta segunda lente es absoluta- 
mente necesaria cuando la primera tiene 6 0 7 decímetros (2 Ú 3 pul= 
gadas ) de diámetro. Por este medio se:da al foco una grande actividad. 

<Trudaine hizo construir en Paris una lente” formada de dos seg- 
fnentos que tienen 2597 milimetros (8 pies) de rayo. Se reunieron ar- 
tificiosamente y se llend de alcohol el intervalo que dejan entre sí. Esta 
lente está montada sobre un carreton de un modo que se puede mover 
en todas direcciones á fin de seguir las diferentes posiciones del sol. El 
foco que tiene 33. milímetros (15 líneas) de diámetro está 4 3571 mis 
límetros (11 pies) del centro. El hierro, la plata, el oro se funden en 
el foco casi súbitamente. E 


CAPÍTULO Y. 


DE LA REFRACCIÓN ASTRONÓMICA, 


* e 
ys r 


1462. L, refracción astronómica es la mutación de direccion que 
sufren los rayos emanados de los cuerpos celestes cuando atraviesan 
nuestra atmósfera ; lo que hace que los astros parecen mas elevados en- 
¿ima del horizonte de lo que lo son realmente. : 

Observaciones hechas con la mayor precision no dejan duda algu- 
na de la existeucia de la refraccion astronómica, La: más simple de 
todas estas observaciones consiste en que el sol y la luna se levantan 
mas pronto y 'se ponen mas tárde'de lo*que debe: suceder segun las 
tablas, pareciendo aun sobre el horizonte en tiempo en que deben es- 
tar debajo. ],: ] 

“23463. "Los cuerpos celestes'se nos hacen visibles por: los- rayos -que 
nos envian. "Antes que estós lleguen 4 nuestros ojos deben atravesar la 
atmósfera la que se: compone de'capas fluidas, cuya” densidad ya au- 
mentando hasta la superficie de la tierra. Éstos rayos saliendo de un 
. espacio vacío '0 lleno de un medio mucho mas raro que el aire, y ca- 
yendo sobre la superficie de la atmósfera se aproximan á la perpendi- 
cular: La densidad de” las capas atmosféricas que estos rayos atravie- 
san aumenta sucesivamente; por lo que los rayos de luz van siempre 
.encorvándose al “paso que adelantan “hastá que llegan al “ojo formando 

' uña curva “cuya” concavidad está: vuelta húbia la tierra: y como refes 

rimos siempre' los objetos al estremo del rayo visual prolongado en l- 
ea recta , €3 ¿laro'que'el astro se juzgará: en el estremo de la tangen- 

te de está curva eñ el punto: quevel irayo"hace su impresion en el oj0 


P del 'observadiórs de que 'sevsigue ¿qué ¡porel efécto de la refracción: 108 


; 


1 
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astros deben parecernos mas cercanos del zenit.de loque. realmente, es, 
tan» y de consiguiente: que para reducir las alturas. aparentos, de los 
astros á las verdaderas «es menester sustraer la cantidad de la reftac- 
cion. ná | go 
«Síguese de lo.que se acaba de establecer que jamas vemos el yer= 
dadezo ortomiócaso del. sol. Solo. percibimos. su «imágen, porque. este. 
astro se. halla'entonces sumerjido bajo del horizonte. osdeo, lab _onie 

1464. Los astros que se-hallan en: el zenit no esperimenten' refraco 
cion alguna, Los que se :hallan enel horizonte sufren la mayor .re- 
fracecion posible. La refraccion- disminuye continuamente desde el ho= 
rizonte hasta: el zenit; y esto sucede ¡porque en el primer caso los ra- 
yos son perpendiculares ,' y oblicuos :eu-el:segundo, cuya obliquidad va 
siempre disminuyendo, emvelotercoro.roo coo o do 

1465. El sol y. las: estrellas: sufren la' misma: refraccion cuando es- 
tan igualmente elevados encima del horizonte; porque los rayos ¿Mti- 
dentes tienen las mismas inclinaciones en alturas iguales ; pero los senos 
de los ángulos de refracción son ú los senos de los ¡ngulos de inciden- 
ela en una razon constante: luego etc. És 9 
SS. Ticho Brahe quien. fue- el. primero que de sus observaciones: 

ujo las refracciones del sol, de la luna, y de las estrellas fijas, pu- 
1 as refracciones solares mucho mayores que las de las estrellas fijas, 
Y las refracciones de la luna algunas veces mayores, otras menores que 
e las estrellas. : 
20 Hz La Hire dió una tabla de refracciones de los cuerpos celes- 
> en sus diferentes grados de elevacion, fundado en observaciones 
Precisiyas, ' : , 
MS Bouguer modificó despues la tabla de La Hire, de que re- 
a una nueva tabla, la que esperimentará sin duda nuevas modifi- 
See lones» hasta que se puedan apreciar con exactitud todos los elemen- 
; que concurren en la produccion de las refracciones astronómicas. 
des: Se sabe por exactosesperimentos que dada la misma tempe- 
Pe, e la fuerza refrinjente del aire es en razon directa de su densi- 
pei No ada la misma densidad, ¿ esta fuerza varía con la tempera- 
ciones + l: estado higrométrico del aire tiene algun influjo en las refrac- 

Medir E potléticas Tales son las cuestiones que importa resolver para 

place ha. una cierta precision las refracciones astronómicas. Mr. La- 
Ae pondido, á ellas en su mecánica celeste y en su esposicion 


del NN Lo que:el influjo.de la humedad sobre, las: refracciones es 
Mayor insensible , porque si el poder refrinjente del vapor acuoso es, 
densig que el del aire, este esceso es compensado exactamente por su 
«ala Se que es menor. 

uy. emuestra la inexactitud de todas las -leyes propuestas «hasta. 
Wipara determinar la disminucion que «esperimenta «el calor á medi- 
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yen su convexidad segun las circunstancias lo exijen. Estos músculos 
Pueden servir tambien para mover'el cristalino hácia adelante y atras. 
En el fondo del ojo, hácia HH hay una especie de red de una blan- 


Cura que deslumbra y sumaménte fina , la' que se lama retina y se es- 
, tiende encima la choroide. SO 194 9h pps 
0" el espacio que separa la córnea del cristaline se halla an licor 
muy limpio y transparente envel que: mada' elo iris, y se' lama humor 
ACUOSO. Entre el “cristalino y el fondo del ojo hay una sustancia muy 
transparente, y de consistencia como de gelatina la que se llama hu- 
« MOF Vitreo. | ne 
1471. Cuando los «rayos de luz entran en el ojo refrinjen penetran- 
0 el humor acuoso, de- modo que el seno. de incidencia es al seno de 
retraccion como 4 á-3; refrinjen tambiea: un poco al entrar y salir del 
Cristalino: porque en el paso del humor acuoso al cristalino la razon de 
OS senos es como 13 á 12, y en la entrada del humor vítreo como 12 
13. Todas estas relracciones tienen por objeto el reunir todos los ra- 
Yos que han salido del mismo: punto del objeto;:y formar de consiguien- 
Ile imágen que hace ver distintamente el objeto, cuando está for= 
desd Sobre la retina; pero confusamente cuando se forma antes ó tien= 
 “Ormarse después. 1,1 


Pd Para concebir mas claramente la formacion de las imágenes, - 
e Dotar que cada punto del cuerpo: lúcido «es el vértice de una 
e 


que 1 luminosa cuya: base se halla: en la prunela. Las: refracciones 
dle 95 rayos sufren en el ojo hacen converjer los rayos-que antes eran 
a de manera que:se forma'otra pirámide laminosa:de que la 
z tla es tambien la- base, y cuyo” vértice: sehalla enel fondo del 
a en donde los rayos forman por su concurso una imágen sensible 
Punto de que han salido. Sentado esto; 1.* si el punto luminoso es- 
: Pa es en uno de los. puntos. del eje óptico del ojo , es decir, en uno 
pa .0s puntos de una recta que cayendo 'perpendicularmenté- sobre el 
> pasa por suscentro, por- ejemplo el punto R-(fig. 135), su imá- 
Sen: se hallará en -uno-de- los' puntos del: mismo eje , como .en r3 la 
po el-punto-Q:se, hallará ensel punto gdel eje. Qg;-y la del pun- 
ua apunto s: de que se sigue evidentemente que la imágen de 
cho, le Mn se halla enel ojo en una situacion inversa, como se ha di- 
el vértico, 1310). 2.2 Se forman:dos pirámides luminosas opuestas por 
Pe aten halla en el centro de la; prunela;:la pirámide esterior 
Pirámide in Lila «superficie entera del objeto; al 'paso.que la base de la 
hacer la ¡q tlor esla imágen entera del objeto, y esta imágen hace 
09€ de la presencia y de la figura: del objeto. 
be ajo: ¿ Y 
le e mica ua 20h 20p 
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da que uno se eleya en la atmósfera; da otra:en la::que se sujeta á re= 
presentar á la yez las observaciones de:las refracciones ,'las del baró: 
metro sobre los montes, y los esperimentos hechos directamente sobre 
esta disminucion en los viajes aerostáticos. 
3.2 Considera al principio la refracción cuando: la: altura aparente 
de los astros escede '4 doce grados; y prueba que no depende entonces 
sino del estado barométrico y termométricoven:el lugar del observador; 
lo que le conduce á ua método simple para construir una tabla de 're- 
fracciones desde doce grados de altura aparente hasta al zenit, interva- 
lo en el que se hacen casi todas las observaciones astronómicas. | 
4. Hace ver que debajo de doce grados de altura aparente impor=- 
ta cuidar mucho de las variaciones: de densidad y de temperatura de 
las diferentes capas atmosféricas que'el rayo “atraviesa; y la solucion de 
este problema le da lugar á:desplegar- procederes analíticos muy inge- 

¿CAPITULO VI, 
: “ 
o DE LA VISIÓN: 


PÁRRAFO PRIMERO. 
"Descripcion del ojo y de las imágenes queen él se forman. 
1470. El ojo se compone principalmente de tres capas llamadas 
- membranas 6 túnicas. La primera y esterior EDNNDE (fig. 135) se 
lama córnea; su figura es esférica, y la parte DED, que es un seg- 
mento de una esfera menor que lo restante, tiene toda la transparencia 
de una lámina de cuerno muy fina. 

La segunda PIIP se llama 'esclerotica,: tiene una abertura PP lla- 
mada prunela , la que está rodeada de una especie de cortina negra, 
gris Ó azulada que se llama ¿ris. El iris conserva “siempre la forima 
circular 4 la prunela , sea que estase dilate cuando el ojo entra en la os- 


curidad , sea que se constriña cuando el ojo se espone á una luz mas 
viva, (estos dos movimientos se hacen involuntariamente ). 


La tercera membrana CBsBC se llama choroide; es un tapis felpu= > 


do y embebido de un licor muy negro, el que sirve por consiguiente á 
hacer del ojo una cámara “oscura. lista absorve 'los rayos cuya refrao- 
cion se hace irregular en el ojo, + . 
Está adherida á la choroide debajo de la prunela una especie de 
lente CC que se llama el cristalino. Su convexidad es de un menor ra- 
-dio:en su parte anterior ; está: detenido por dos: músculos BC ,'BC' lla- 
mados ligainentos eiliares y los que tirándole de C- hácia B, disininu» 


Eu 
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1) 


bue ble ld 


De la vision distinta y confusa, y. de. los medios de correjir algunos 
defectos de los ojos. sl 1353 

Si fi 6enis e | panico ved 10 ná 
1473. Pues que todos los rayos: luminosos que salen de un mismo 


punto del objeto: van á reunirse en el mismo lugar despues de haber 
atravesado una lente convexa, es claro que si estos rayos son intercep- 


tados por un plano mas acá ó mas allá del punto de reunion se for». 


mará sobre este plano una imágen de este punto, la que tendrá tanta 
mayor estension y será tanto menos viva cuanto mas lejos se «tome del 
foco de la superficie refrinjente: de que se sigue que la imágen: del 
punto B, por ejemplo, que está inmediato al punto A, se confundirá 
en parte con la de este punto, de modo que si estos dos puntos son de 
diferentes colores, la. imágen compuesta de estas dos imágenes, será 
de tres colores; y de consiguiente no se parecerá al objeto ni en sus 
dimensiones , ni en su figura, ni ea su colors ni.en claridad. Pero si el 
plano intercepta los rayos luminosos en el punto de concurso, la imá- 
gen del punto Á será un, punto perfectamente distinto de la imágen 
del punto B. La vision distinta de un oljeto es pues aquella 'en que los 
rayos luminosos dán en la retina en el verdadero puato de reunion; 

la vision confusa aquella: en que el rayo llega á la retina antes ó des- 
pues de esta reunion. plovros a 

Ademas la imágen viva y distinta de un objeto producida por me- 
dio de una superficie convexa refrinjente está en el eje que pasa por 
el objeto y por el centro de esferoicidad de la superficie: de que se 
sigue evidentemente que no se pueden ver distintamente los objetos si- 
no cuando se ha dirijido hácia: él el eje ó la recta que pasa por el 
centro del ojo y por el. de la prunela. 

1474. Si un objeto colocado 4 una: cierta distancia de una superfi- 
cie refrinjente convexa de una esferoicidad constante y posicion fija: se 
aproxima 4 esta superficie, su imágen se aleja; y es claro que para 
que. la imágen quede en: el mismo lugar es menester ó alejar la super- 
ficie: reftinjente, 4 medida que el objeto se aproxima, ó bien dismi- 
nuir proporcionalmente el' diámetro de: la esferoicidad de la superficie. 
Esto'es lo que sucede 4 los que tienen muy buena vista. Sus ojos soB 
de tal modo conformados y tan libre el juego de sus partes, que cuan- 
do los rayos luminosos salidos de un mismo punto de un objeto en- 
tran en la prunela casi paralelos entre sí,.el punto de reunion de €S* 
tos rayos se halla precisamente en la retina; y cuando el objeto $ 
aproxima á los ojos de modo que los rayos luminosos que salen d8 
uno de estos puntos entren sensiblemente diverjentes, entonces el es” 
pectador puede confermar sus ojos á cada nueva distancia del objeto 


A A E A as 
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de modo que la imágen se forme siempre en la retina, sea que para 
esto aproxime proporcionalmente' sn cristalino ó su córnea hácia la pru- 
nela, sea que los vuelva mas convexos, sea en fin que emplee á un 
tiempo los dos medios reunidos para ver siempre distintamente los ob- 
Jetos á cualquiera distancia que se hallen, con tal que no sea ni dema- 
siado grande ni demasiado pequeña. 
 Eero silos: músculos del ojo no tienen ni la: fuerza ni el resorte ne- 
cesario para: mudar su figura , no se pueden ver distintamente mas. que 
os Objetos situados á una distancia encerrada entre determinados lími- 
tes, mas: ó ménos estendidos, segun la. fuerza con que el ojo puede 
cambiar su conformacion, para hacer caer las imágenes sobre la retina. 
or ejemplo, si el cristalino.es demasiado convexo, el verdadero lugar 
e las imágenes de los objetos muy lejanos está /muy cerca del cristali- 
RO, y de consiguiente antes de llegar 4 la retina: por. lo que en este 
“aso no se pueden ver los objetos sino muy confusamente, y es menes- 
ter aproximarlos mucho para que sus iinágenes se alejen á proporcion 

Puedan formarse sobre la retina. Este es el defecto de los que tienen 

Vista corta, á quienes se les llama miopes. 

1475. Son pues los miopes aquellos que no pueden ver sino objetos 
od al ojo rayos sensiblemente diverjentes. Estos podrán ver dis- 
ae objetos lejanos por el ausilio: de un medio cualquiera que 
POS: sensiblemente la diverjencia de los: rayos. Las lentes cóncavas 

£ste socorro. 
Me Si el rayo de convexidad es demasiado grande no se podrán 
Ñ def tamente -1mas: que los objetos. lejanos. Los que padecen es- 
de ecto se llaman presbites. Tales son la mayor parte de viejos, en 
pe edad quitando los humores 'ha disminuido la convexidad del 


m .477. Los presbites son pues aquellos que no pueden ver distinta= 
Sd sino los objetos que envian rayos sensiblemente paralelos; estos 
culo distintamente los objetos poco lejanos con el :ausilio de un medio 
xas Sra que disminuya. la diverjencia de los rayos, Las «lentes conve= 
S Sirven á este fin, | NS 
Mente q Es evidente que las lentes cóncavas Ú conyexas serán igual- 
que osas á los que no tienen «vicio :én: lá estructura del ojo, por= 
drian o irian Óó aumentarian la diverjencia de los rayos, y pon- 
que es] into: de reunion mas cerca ó mas lejos del cristalino de lo 
he SAME o! std ' n.. o; E a + 
loo, Los ¿vidrios planos ho aumentan ni dismiauyen la: diverjen- 
Utilmente rayos. Si se les da um color: un poeo. oscuro pueden servir 
Que el q Para aquellos cuyo órgano de la vision no tiene otro. defecto 
man » 


ser demasiado afectado por la luz. Estos vidrios planos se lla- 
fi ms Conservatorias, 
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cho mayor que la que podria entrar en el ojo;:2.%.que el objeto con- 
siderándose como infinitamente distante, los rayos incidentes y parale- 
- los tales como AD, etc. que por la refraccion que han sufrido al atra- 
vesar:el objetivo MN , converjerian en el punto 0, vuelven á su para- 
lelismo despues de haber atravesado el ocular; mas que estando el 
“ cular colocado .en el vértice o. del cono. de, los rayos reunidos por el 
objetiyo.,, y. los rayos siendo "muy. densos enel vértice son tambien 
muy densos al salir del ocular; 3.2 que si al salir estos: rayos- del ocus 
lar son recibidos por un Ojo de escelente vista, ó por un ojo presbito 
deben formar en- él una imágen del punto del objeto: de que han saliz 
do y, la. que. es tanto mas viva cuanto el hacecillo. de rayos que sale del 
ocular es mas denso de lo que era. al encontrar el objetivo: y la aber» 
tura del objetivo es mayor que la de la prunela. 

En cuanto á los puntos B- del objeto: OB,:que se hallan situados 
fuera del eje Ao del telescopio, es claio que envian rayos paralelos , ta- 
les como CD: etc: que el ohjetivo:procura reunir enel punto h próximo 
al punto o, y los.que hallando el ocular PQ salen de él: sensiblemen- 
te paralelos y muy densos, de. modo que un: ojo «bien conformado ó tam- 

len un ojo presbito debe. formar una imágen:muy viva del puato B; 
ya el hacecillo que forma esta imágen , apartándose al salir del ocu- 
Peras hacecillo que forma-la del punto o, el mismo ojo no puede rez. 
1 lr á un tiempo las dos imágenes, á no ser que su prunela sea abier- 

2 Y. bastante próxima del: concurso E -de- las «direcciones, de estos dos 
mnanojos ; de que resulta que observando un “objeto, por medio del te- 
escopio se ye un número de estas partes tanto mayor cuanto el ojo €s- 
lá mas cerca del ocular, y la. abertura de la prunela siendo natural- 
Mente muy pequeña, independientemente de la. contraccion involuntar 
la que sufre á medida que los rayos la penetran, es claro que el 
Campo de esta suerte de telescopios disminuye á proporcion que el 
Objeto es. mas luminoso, y que el ocular es de mayor foco. No permi 
tiendo en fin la naturaleza del fluido luminoso emplear oculares de ua 
tan pequeño foco como es de desear, por haber de ser los focos de los 
aotlares mas largos á proporcion de la longitud de los focos del obje» 

es Como se verá despues , síguese que el campo de esta especie de 
; vopios es tanto mas pequeño cuanto. mas largo es el telescopio. Este 
Veniente es el que ha hecho despreciar su uso para los objetos 
dia no sanos, los que de consiguiente: exijen «largos: telescopios. En 
Se Construyen telescopios de esta especie. sino .muy cortos á fin de 
no amplificar JE Pp y - ' : y y 
el nomb demasiado los objetos. Tales son los que se conocen con 
614" Re o de anteojos de teatro. : 
cine l' ver que los objetos observados por medio del telescopio de- 
Se ve la cer derechos; porque el manojo e de rayos por.medio del que 
reciba. emidad B del objeto que está debajo del eje AK, es tambica 
ido por el ajo en se . bajo UE 
To L ojo en: una direccion cF que viene de debajo del eje, 
M1, E H 
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DE LOS TELESCOPIOS, MICROSCOPIOS €lC. 


1480. Less telescopios y los microscopios son instrumentos que sir- 
yen, 1.2 para formar una imágen viva de un objeto que se: quiere: ven 
distintamente, presentándole una: lente: convexa: de dos lados ó: plano- 
convexa , Ú bien cavo-convexa , Ó tambien un espejo cónicavo ; la lente 
6.el espejo leva el nombre de objetivo: 2.2 para ver distintamente y 
aun para amplificar esta'imágen por medio de uno ó muchos otros vi- 
drios que se colocan: por la parte del ojo,-los que. por este motivo se 
llaman oculares... : 51 sti nor ole y i On 
1481. Hay pues dos especies de telescopios. Unos se construyen sim= 
«plemente «con lentes; y estos se llaman. telescopios de refraccion ó teles. 
«copios dióptricos. Los otros ofrecen en su construccion una reunion de 
lentes y de espejos. Estos tienen el nombresde telescopios de reflexion 
6 telescopios catadióptricos. Sucede lo mismo: con los microscopios. : 

1482. Todo el espacio: visible: por un “ojo colocado en el -punto en 
que debe hallarse para sentir todo: el efecto del telescopio ó del: micros- 
«copio se llama campo del telescopio: ó. del microscopio. 

1483. Cuando en lo sucesivo se tratará del foco de un vidrio ó de 
un espejo se supondrá siempre el objeto de que emanan los rayos , co- 
locado á una distancia bastante: grande para que los rayos sean para- 


elos. mala 
PARRAFO PRIMERO. 


De los telescopios de refraccion. 


1484. Se construyen generalmente tres especies de telescopios de res 


fraccion ó. sin espejo. Se diferencian entre sí por la figura, la posicion 


y el número de oculares, | 
| Del telescopio «de Galileo. 


1485. La primera especie de telescopios conocida bajo el nombré 
de telescopio de Galileo, tiene por ocular una lente cóncava'ó plano 
cóncava PQ (fig. 136) colocada entre el objetivo MN -y:su foco 0» de 
modo que los ejes de los dos vidrios coincidan eon-una misma recta 
«y sus focos en el mismo punto 0. 00 o | 

Segun-esta construccion es claro, 1.2 que siendo la superficie del 
objetivo mucho mayor que la abertura de la.prunela, puede caer sob 
él una cantidad de rayos salidos de un mismo punto de un objeto mu” 


A a e 


LA 
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Si se supone que el eje se aproxima mas y mas al objetivo es evi- 
dente que su imágen se alejará de él proporcionalmente, y de consi- 
guiente que es menester “alejar tambien el ocular, prolougando el an- 
teojo á fin que su foco concurra siempre con la imágen formada por 
el objetivo, 

Si el ojo aplicado en el ocular es miope es necesario aproximar el 
ocular hácia el objetivo, á fin que la vision sea distinta; porque 
en este caso el hacecillo de rayos que salian del ocular paralelos entre 
sí, sale diverjente; pues que 4 medida que el objeto bo se aleja del fo- 
co del vidrio cóncavo, los rayos refrinjidos converjen hácia la parte 
opuesta, y diverjen de consiguiente por el lado en que está el objeto: bo, 
es decir del lado en que está colocado el ojo. 


Del telescopio astronómico. ] 

1486. El segundo modo de construir telescopios fue inventado por 
Keplero, el que es conocido con el nombre de telescopio astronómico, 
porque es casi esclusivamente aplicado para lg, observacion de cuerpos 
celestes. Este telescopio tampoco tiene mas que un ocular que es una 
lente PQ convexo-convexa (fig. 137). Está situada de manera que su 
foco o coincide con el del objetivo MN ; pero el foco comun se halla en- 
tre los dos vidrios. 

Con esta construccion es claro, 1.2 que los rayos tales como AD y 
sus dos paralelos salidos del punto O de un objeto OB infinitamente le- 
jano, habiendo atravesado el objetivo, van cruzándose en su foco, á 
formar una imágen o del punto O, suponiendo que éste punto se halla 
en la recta que pasa por el centro de los dos vidrios, la que se llama 
el eje del telescopio. ” 

2.2 Que esta imágen puede ser mirada como un objeto situado en 
el foco del ocular PQ, y de consiguiente los rayos que la han forma- 
do, viniendo 4 dar sobre el ocular deben salir de él paralelos entre sí, 
pero tanto mas densos cuanto el foco del ocular es mas corto que el 
del objetivo: deben pues formar en un ojo presbito ó en un ojo bien 
conformado, una nueva imágen del punto O, tanto mas viva como la 
superficie del objetivo será mayor ó que admita mas rayos lumi- 
31OSOS. : 

3.2 Que á cualquiera distancia del ocular que el ojo esté colocado, 
con tal que esté en la direccion del hacecillo de rayos paralelos que de 
él sale, debe ver igualmente bien la imígen que el manojo ha forma- 
do en el foco comun del objetivo y del ocular... | 

4.2 Que los rayos paralelos salidos de la estremidad B del objeto 
OB, deben formar en:b, cerca del foco o una imágen de esta estremi» 
dad, y que cayendo despues sobre el ocular deben salir de él paralelos 


! 


entre sí; pero tanto Mas inclinados aleje ÁF', cuanto mayor es la cur* 


a. - 
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vatura, del ocular, de modo que el eje del: manojo: que forman debe 
ir á cortar el eje comun de los dos vidrios en el foco F' del ocular: de 
que resulta que para que un ojo pueda ver toda la imágen ob á un 
tiempo es menester que esté colocado en el punto F, es decir” en el 
punto en que se cortan todos los hacecillos de rayos venidos de cada 
“punto de la imágen ob, ó del objeto OB. 5 

5 Que el objeto OB debe parecer al revés , pues que su imágen 
ob que se ve por medio del ocular tiene una situacion opuesta 4 la del 
objeto ; y que se ve la estremidad bh por rayos que se separan del 
eje, inclinándose arriba, al paso que el punto B está debajo. 

6.2 Que la magaitud del campo de este telescopio depende princi- 
palmente de la magnitud de todo el espacio hácia ob, el que puede juz- 
garse en el foco comun de los vidrios; pues que.el ojo colocado en el 
punto F, puede ver todos los puntos cuya imágen está en el foco d 
muy cerca del foco del ocular; esta ventaja es la que ha hecho prefe» 
rir este telescopio al de la primera especie. .: 

7.2 Que si el objeto se aproxima poco á poco al objetivo:su imágen 
se aleja de él proporcionalmente, y de consiguiente es menester alejar 
el ocular prolongando el telescopio, á fin que la imágen quede siem- 
pre en el foco del ocular: de que se sigue. que:se pueden por medio 

€ este telescopio ver igualmente bien los objetos cercanos como los 
£janos , colocando los dos vidrios á una conveniente distancia, 

8,2 Que si el que hace uso de este telescopio es un miope , debe 
aproximar el ocular hácia el objetivo 6 hácia la imágen ob, á fin que 
esta imágen hallándose-:asi situada entre el ocular y su foco los rayos 
que deja caer sobre este vidrio salgan diverjentes. 


Del telescopio terrestre. 


1487... Se construyen tambien otra especie de telescopios, destina- 
da particularmente á ver los objetos terrestres , la que se diferencia de 
la precedente en que tiene otros dos oculares, los que se añaden pa- 
ra poner derecha la imágen invertida. Los cuatro vidrios MN. PQ, RS, 
Tv (fig. 138) tienen un eje comun Af, el foco de cada uno concur- 
re por una y otra parte con. el foco-de aquellos entre que se- halla. Los 
focos de estos tres oculares son ordinariamente de igual longitud. Sea 
OB un objeto infinitamente lejano; los rayos paralelos salido3 del pun- 
to O que se halla en el eje del telescopio, van cruzíndose por la re- 
fraccion producida por el objetivo 4 formar en el foco o una imágen del 
punto O ; de alli cayendo sobre el ocular PQ, salen converjentes para 
- €l foco x, en donde cruzándose forman una segunda imágen del punto 

¿ cayendo despues sobre el. ocular TV, salen aun paralelos, y capa- 
Ces por consiguiente de formar en un ojo presbito, 6 en un ojo bicn 
Conformado una imágen del objeto. Del mismo modo los rayos parale- 
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los salidos de “la estremidad B del. objeto despues de haber atravesado 
el objetivo van á formar cruzándose en hb uña primera imágen de este 
punto B; de aqui dando en el ocular PQ salen paralelos:eatre sí; pero 
tanto mas inclinados al eje Af como el foco de este ocular sea mas cor- 
to: despues de haber cortado este eje en F, dan en el segundo ocular 
RS, del que salen cónverjentes para formar en y uva segunda imágen; 
encuentran despues en su prolongacion al ocalar '£V, del que salen 
paralelos:é inclinados al eje que van 4 cortar en el punto f', en que es 
menester colocar el ojo: para' ver Ja imágen yo, la que es derecha 6 si- 
tuada del mismo modo que el objeto OB. > : 

Ajeste telescopio se le da comunmente el nombre de anteojo de apro- 
ximacion Ú0 de telescopio terrestre; tiene las mismas propiedades gene= 
rales que el telescopio astronómico. Este último 'ofrece sin embargo mu- 
chas ventajas que han determinado los astrónomos á preferirlo. 1.2 El 
telescopio astronómico, es capaz de mayor campo; 2.2 puede tener un 
ocular de foco mas corto y de consiguiente puede amplificar mas el ob- 
jeto; 3.2 esmas corto; 4.2 hay menor pérdida de rayos, porque estos 
no han de atrayesar mas que dos vidrios. “ 


De los telescopios acromáticos. 
1488. Los telescopios acromáticos son aquellos al través de los que 
no se percibe ninguno de los colores del iris. 
Los bordes del objetivo de los telescopios comunes dejan percibir co- 
lores muy fuertes que alteran la limpieza de la imágen principal, los 
que reconocen por causa la diferente refranjibilidad de los rayos ele- 
mentales de que se compone el fluido luminoso. Esta grande imperfec- 
cion fijó la atencion de los geómetfas. y de los-mas célebres artistas; y 
sus esfuerzos reunidos no tardaron á hacerla desaparecer. 

Euler reflexionando sobre la estructura del ojo, tuvo de repente la 
idea ingeniosa de imitar su construccion en la fabricacion de los teles- 
copios. Las imágenes de los objetos que miramos sin el socorro de len- 
tes no son alteradas por mezcla de colores estrangeros: son pues nues- 
tros ojos verdaderamente acromáticos, es decir, que los diferentes hu- 
mores de que se compone el órgano de la vision estan arreglados de 
modo que no resulta difusion alguna de focos; y de consiguiente si en 
la construccion de los telescopios se combinan medios de diferente den- 
sidad, se llegarán á hacer anteojos, por cuyo medio las imágenes se ve- 
rán tan limpias como las que se forman por medio de la simple yista. 

Bajo esta idea Luler buscó las dimensiones de los objetivos forma- 
das de vidrio y agua, de modo que pudiesen imitar la combinacion que 
naturalmente se hace en el ojo. Pero todos los medios que le suminis- 
tró la geometría no pudieron compensar lo que le faltaba de conoci- 
- mientos con relacion al efecto de diferentes sustancias en la dispersion 
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de los rayos colorados. Asi los telescopios que se fabricaron en Paris, 
Bajo este principio, no tuvieron mas que muy poco suceso. 

. Dollond se amparó de la idéa de Euler, y despues de varias ténta- 
Uvas llegó 4 hacerla útil, no empleando para formar los objetivos, vi= 
Ario y agua, los. que relativamente á sus refracciones medias no produ- 
cen diferencias bastante sensibles en las refranjibilidades de los colores, 
sino combinando vidrios de diferente calidad. , y 

Un vidrio muy blanco y niuy transparente conocido en Lóndres 
con el nombre de flint-glas y en Francia bajo el de crístal de Ingla- 
lerra es el que segun Dollond da los iris mas distinguidos, y de consi- 
gulente aquel en que la refracción del rayo rojo se diferencia mas del vio- 
lado, Un vidrio verdoso conocido bajó el nombre de crown glas, el que 
se parece mucho en calidad al vidrio comun de Francia es el que da la 
menor diferencia en la refranjibilidad. Estas son las: dos sustancias que 
Dollond empleó en 1758 para formar los objetivos, y halló que la re- 
lación de las diferentes dispersiones era la de 3 á 2, de modo que el 
espectro colorado, que-con un prisma de crown-glas tendria dos pulga- 
das de longitud, tendria tres con un prisma de flint-glas. 

El fluido luminoso que saliendo del objeto da: sobre” el primer yi- 
drio bi-convexo del objetivo el que es: de crown-glas sufre dos refrac- 
CIONES, una al entrar y la otra al salir; y los rayos colorados' que lo 
componen se separan. Estos rayos” atravesando despues las dos superfi- 
Cies del yidrio hi-cóncavo que es de flint-glas , son refrinjidos en senti- 

Oo contrario, pero con mayor fuerza de lo que lo habian sido por la 
Primera lente, porque la segunda tiene mayor poder refrinjente , sea 
en razon de su-densidad, sea en razon de su curvatura. Estos rayos en 
fin dando sobre el tercer vidrio bi-convexo el que es de crurn. glas re- 
'Mojen de nuevo en direccion contraria á la que les habia dado el flint- 
8'4S, paro una cantidad igual á la que el flint-glas habia producido de 
ESCeso, Ei fluido luminoso sufre pues pasando los' tres vidrios de que se 
CoMpone el objetivo de los acromáticos , diferentes refracciones de las 

e resulta una perfecta reunion' de los' rayos , la" que hace desaparecer 
los colores, * | s 9up dsegss [sq Y! | 
s primeros telescopios que se construyeron asi por Dollond tuvie- 
"on muy felices resultados. Luego despues grandes geómetras, entre los 
que se distinguen, Euler, Clairaut , d? Alambert , se ocuparon con mu- 
Cha actividad, en perfeccionar la teoría de los anteojos acromáticos. 

Me han propuesto diferentes medios para' hacer desaparecer la aber- 
A de refranjibilidad. El primero consiste en hacer variar” los radios 
aber Curvatura de las superficies refrinjentes, y la maguitud de la 
Posiblo que se les puede dar. Pero como es muy dificil y tal vez im- 

e el procurarse muchos pedazos de vidrio de una densidad per- 
pre Mente igual, aunque sean de la misma especie, no se pueden siem- 

Eiiplear las curvaturas indicadas por los geómetras. 
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De los telescopios de vefesion 
Del telescopio Newtoniano. y 


1489. Los telescopios de reflexion son los que estan formados en parte 
de espejos, y en parte de vidrios refrinjentes. El fin que se propone en 
«1 Construccion de esta suerte de telescopios, es el de reflejar el mano-. 
jo de rayos salidos del objeto, los que siendo reflejados por la conca- 
Vidad de un espejo esférico converjen para formar una imágen F (fig. 
140) de este objeto sobre el eje ó cerca del eje del espejo. La situacion 
oe esta imágen que es delante del espejo y por la misma parte del ob- 
JCto' la impide de ser vista directamente por medio de uno Ó tres ocu- 
a1e55 porque para esto seria menester que el ojo estuviese colocado en- 
We el objeto y la imágen, y en este caso el fuido luminoso que viene 

El objeto no podria llegar al espejo ni en bastante cantidad ni bastan- 
Ye cerca del eje. y POP 514e? ol | 
e inconveniente se corrije por medio de un espejo plano 1H, 
nado al eje del espejo esférico de 45 grados; este espejo fija en o el 
"lice del cono de los rayos reflejados en que se halla la imágen, y 
ta ifladen uno ó tres oculares en la línea ok, segun se quiere ver es- 
y imágen invertida ó derecha. Se abre ú este fin el lado MN del tu- 
el telescopio. | E $3 
ste telescopio que se llama Newtoniano ofrece la preciosa ventaja 
€ producir el mismo efecto que los telescopios de refraccion aunque 
“ea mucho mas corto. Dos causas influyen en esto: 1.2 en los telesco- 
e de reflexion la imágen no se halla colocada entre el objetivo y los 
me ares como en los de refraccion de la segunda y tercera especie: 
E un mismo espejo objetivo puede tener oculares de focos muy dife- 
Ates entre sí, y tambien de foco estremamente pequeño ; lo que ha- 
e un mismo telescopio de reflexion equivalga á miuchos de refrac- 

j Es diferentes longitudes, porque la bondad de estos últimos depen- 
los de Ciertas: relaciones que deben tener los focos de los oculares con 

En Mp Objetivos, y estas relaciones tienen límites muy estrechos. 
hacer ca telescopio newtoniano el espejo plano IH debe ser móvil para 
¡ as imágenes de los objetos en el foco del ocular; porque esta 
Imágen se » g “ E WE : da “ 
Ma. Eg; aleja del espejo objetivo á medida que'el objeto se aproxi- 
MN ester tambien que el ocular pueda correr '4 lo largo del tubo 
POr den telescopio al mismo tiempo que el espejo plano IH se mueve 
Vébtica A de este tubo, á fin de que este ocular tenga su foco en el 

et cono de los rayos reflejados por el espejo plano 1H. 
Cil yer que los miopes deben aproxiimar un poco el espejo plas 


se 


. 
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oporto 


colocado en este punto verá una imágen la mas próxima á cubrirle to- 
das las demas; y como la mezcla de todos los rayos colorados forma 
el blanco no se percibirán colores, aun en el caso de no ser posible el 
reunir todas las imágenes coloradas. No se trata pues sino de determi- 
nar el purtto del eje en que debe colocarse el ojo para que la confusion 
causada por los diferentes colores , desaparezca; y esta determinacion es 
Silicon 

Sea NV (fig. 139) la última imágen principal representada por las 
superficies refrinjentes ; Na el espacio en que se difunde, y “uu la imá- 
gen de otro color cualquiera. Tírese por las catremidades u y V la rec- 
ta uVO que corte el eje en O, es claro que hallándose el ojo situado 
en O, cada punto del objeto se pintará sobre el mismo punto de la re- 
tina por todos los rayos diferentes , y de consiguiente la vision no será 
confusa por la apariencia: de los bordes colorados. No se debe pues 


buscar mas que el punto O; pero 


Ni Na. NV Nn 


NO= O e RA A 
nu — NV dNV dNV 


nd 


Es claro que este medio puede siempre emplearse, aun cuando n0 
nos sirvamos sino de lentes de una sola especie de vidrio. En todos los 


casos no se trata sino de conocer la difusion 4 la separacion de los co- 


lores , causada por la refraccion en: las diferentes materias; se mide 
esta division ó por el espacio que ocupan los colores en el foco de dos 
diferentes lentes formadas de estas materias, ó haciendo pasar el rayo al 
través de dos prismas arrimados por una de sus caras de los que el pri- 
mero sea de una. de estas materias y el segundo de la otra. Por € 
primer método la medida es muy dificil, porque no €s fácil fijar el lí- 
mite de los colores en la imágen. El segundo método exije solamenté 
- que se conozcan los ángulos de los prismas, los que aunque pequeños 
pueden ser medidos con bastante exactitud. , 


“DE FÍSICA: * 65 
Del telescopio de Lemaire. 

1491. Lemaire inventó en 1728 un telescopio que puede referirse 
Al telescopio newtoniano, es no obstante mas simple porque tiene supri- 
mido el espejo' plano. Un espejo esférico cóncavo y un ocular convexo 
son los solos elementos que entran en :su composicion. Con este: telesco- 
pio Herschell ha descubierto en estos últimos tiempos el nuevo: planeta: 
urano , los seis satélites que. le acompañan; y dos nuevos satélites en 
saturno, El telescopio de Herschell no se diferencia del de Lemaire si- 
no en la magnitud, en la hermosura desu construcción y en la precio- 
sa ventaja de aumentar considerablemente las: imágenes. :94 

De los microscopios. 
1492. Se: distinguen tres especies + de “microscopios , “el simple, el 
“ompuesto y ' elo microscopio: solar. sale sinagitib eco 50 ¿sd cnolusuila 
BM ess es sun stasd iÍnipoo lo 1obsooria1 O 1ctaslsba , 01quozo191dr 
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de 493- El microscopio simple-es una lente MN (fig. 142 ) convexa 
Cl uno 6 de los dos lados: y que se: llama en general úna lente; Pre 
Sentándola 4 un objeto OB, de modo que el foco que 'está-en su eje cai= 
po en el punto.O que se intenta;examinar; los rayos que salen de es- 
E Punto para atravesar la lente salen de ella paralelos, y de consi- 
_ Siente. propios para formar 'una' linágen: de este mismo punto en un 
eo bien organizado y en un ojo presbito situado en una distancia cual- 
quiera sobre su direccion, y tambien en un ojo miope con tal que el 
Punto O esté situado un poco mas arrimado á la: lente que su foco. El 
Punto B: del objeto: OB ,* bastante aproximado al eje: de la Jente para 
en su toco, envia tambien rayos que'salen de la lente sensi= 
convexig, pnralolos entre sí, pero: tanto mas inclinados'al eje cuanto la 
mas co ad de la lente pertenece 4 una esfera menor , ó que su 'foco'es 
queña A En esto está el por qué, colocando el ojo á una muy pe- 
sa el ra "tancia de la lente 'hácia cl punto 0-de este eje, por donde pa- 
- gulo Ba principal BC, se verá distintamente el objeto OB bajo el án- 
Ximad »el que hará parecer este objeto:tanto mayor cuanto mas apro- 
YN En que la distancia regular dela vision. y 20000195 00000 
de vig Pc ri de una lente nos podemos servir de una pequeña esfera 
en e la que es fácil de hacer fundiendo un pequeño pedazo de cris- 
T. lama de una mecha empapada de alcohol ,-para evitar el im. 
om. 111, L 
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no 1H, á fin de que colocando la imágen entre el ocular y su foco los 
rayos salgan del ocular diverjiendo tanto como es necesario para que la 


puedan ver distintamente. j 
Del telescopio gregoriano. 


1490. El telescopio gregoriano no es tan simple como el de New- 
ton; porque está compuesto dedos espejos. cóncavos ¿ y de dos-lentes 
oculares. pad " 

Para construirlo se presenta á un objeto un espejo cóncavo AB (fig. 
141);,un poco mas allá de la imágen F que forma sobre el eje OF de 
este espejo se coloca. otro espejo cóncavo CD de. un foco mas corto y 
de una abertura mucho mas pequeña, pero cuyo eje esté en la: misma 
línea en que está el del primer espejo AB; la imágen Y es con rela- 
cion al espejo. CD como un objeto colocado entre su Loco G y: su cen- 
tro E: en esto está el porque se forma sobre el mismo eje una segun- 
da imágen H que está tanto mas lejos por la parte del centro E cuan- 
to la primera: imágen E está mas cerca del fucg, G.del pequeño espejo; 
y porque aproximando este pequeño espejo á la imágen 1,6 apartán- 
dole de cila, se pone la segunda imágen H á la distancia que se quie- 
ra, se acostumbra colocarla. un poco mas acá que el espejo AB ,'el que 
está agujereado por su ceniro I,á fin de que la imágen H pueda sel 
“vista por medio de un ocular PQ; y es claro que esta imágen debe pa- 
recer recta, porque es invertida con relacion á la imágen Y, que es ia- 
vertida con relacion al objeto. 

Si el objeto.es muy: luminoso, se puede para aumentar las dimensiones 
de la segunda imágen hacerla caer en O, mas allá del espejo AB, Y 
colocar en O el foco de ua ocular PQ, á fin que los rayos que tienden 
á formar la imágen hácia O, cayendo sobre este ocular salgan de 
paralelos , y Sean despues recibidos. por otro ocular colocado mas all 
del punto O, el que los haga converjer eu un punto cn que se halla £ 
observador. O O 
Se ve que en estas dos: especies de. telescopios el pequeño espejo c0* 
locado en el eje. del grande , detiene necesariamente todos los rayos para” 
lelos al eje, los que caerian en medio del espejo objetivo: esta €s la 
causa porque es indiferente que en este lugar el espejo sea ó no agujé” 
reado. de E A 

Estos telescopios presentan muchos inconvenientes; 1.2 tienen poco 
campo; 2." es dificil dirijirlos hácia los objetos, y exijen precauci 
estraordinarias , sea. en, su construccion, sea en su. uso; 3.2 son MU 
costosos y fáciles á echarse á perder; el importante descubrimiento 
los telescopios acromáticos ha hecho abandonar su uso. 


TULA O 


“A 


66 TRATADO ELEMENTAL 


conveniente del humo, el que mezclándose con el vidrio en fusion yuel- 
ve opacas las esferillas. oo y ra 

Puédese tambien hacer una especie de microscopio con una esfera 
de vidrio llena de agua ;esta produce-4 corta diferencia el mismo efec- 
to que una pequeña esfera de agua, porque siendo muy pequeño el es- 
pesor. del vidrio , y ademas siendo formado de.do3 superficies concéntri= - 
cas, la refracción se hará 4 corta diferencia como si la eslera fuese to- 
da de: aguas». ly 2oqu di icomidád y 03 
A AAA ¿Del microscopio compuesto, 


1494. El microscopio compuesto tiene mucha similitud con el te- 
lescopio astronómico. Está. formado de. muchas lentes convexas,. cuyo 
objetivo MN (fig. 143) es de un foco muy corto: se coloca un objeto 
OB un poco mas distante á fin que la imágen ob sea alejada y aumen- 
tada á proporcion: se coloca despues el-foco de un ocular en el lugar en 
que se halla esta imágen, á fin de verla distintamente. 

Segun esta construccion es fácil ver, 1.2 que la distancia de la imá- 
gen á la lente objetiva debe variar mucho por poco que varíe la del o)- 
jeto ¿Y :cOmOo-es dificil. asegurarse de lt colocacion: de un objeto.en una 
situacion fija, 6 4 una distancia dada, es menester, en el uso de este 


“ microscopio , adelantar ó retroceder el ocular hasta que, se vea distinta- 


mente la imágen del objeto;..2.2 «que el objeto parece tanto mayor co- 
mo su imágen ob esté mas lejana del objetivo MN, y que siendo vis- 
ta por, medio del ocular, se Lalla mas. aproximada que:á la distancia 
regular. para, ser' vista. distintamente con la simple vista 3.:3.2.que Ja 
magnitud aparente del objeto. debe variar'á proporcion «que: se:aleja el 
objetivo; pues. que la imágen: ob se-aproxima á. proporcion que sus di- 


- mensiones disminuyen. 5 


Regularmente se coloca. un ocular.entre el objetivo MN y la imá- 
gen.ob. 4 fia que esta se forme mas inmediata al objetivo, y que de 
consiguiente el tubo. del, microscopio sea. mas corto. Por: este medio se 
engrandece mucho:el campo, del mieroscopio.:: : 

¿En lugar de uno ó:dos oculares solamente. algunas veces se ponen 
en mayor número. Los. microscopios de Del-barre compuestos de un ob» 
jetivo y cinco oculares , producen: efectos maravillosos, los que hasta 
aqui han merecido y obtenido la preferencia. | 

poa ets Del. microscopio solar. 
-¿1495» El microscopio: solar, que se debe á Libercuin de la acade- 
mia real de Prusia y de la sociedad de Lóndres; es un instrumento que 
sirve para ver en grande en un cuarto bien cerrado y oscuro las imá- 
genes. de miuy pequeños objetos vivamente iluminados por el sol. Este 


aicroscopio está. compuesto de un espejo-plano dispuesto enla parte de 
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afuera de una puerta ventana:del «cuarto oscuro, ysusceptible de mo- 
verse en dos sentidos; el uno para ponerlo de frente al sol: y: para ha= 
cerle seguir en el arco que el sol describe durante el esperimento ;'el otro 
para inclinarlo segun conviene y de modo que refleje los: rayos solares 
dentro de un tubo ajustado al orificio hecho en la puerta ventana. En 
el principio: del tubo' hay una lente 'convéxa «que reune los rayos que 
el espejo le envia, la que los concentra sobre los: objetos que se has 
cen pasar por debajo un resorte colocado en la: otra estremidad del mis- 
mo tubo. Mas allá de estos objetos hay una Jente.la que se aproxima ó' 
se aleja del objeto cuya imágen viene 4 pintarse sobre un plano blan- 
co, ó sobre un bastidor guarnecido de «gasa que sespone á algunos pa- 
sos de distancia en el interior del+cuarto..i 9000 esissng;20b .50q asisd 

El microscopio solar tiene la preciosa ventaja: de aumentar segun 
queremos las dimensiones de las «imágenes;'taumentando + la” distancia 
del plano sobre el que vienen á: pintarse , y haciendo variar la distan-- 
cia respectiva de: las dos lentes. Por: esto “es útil ¡para diseñar cómo- 
damente los objetos, y tan grandes como 66: quiera 19y1159,200007 20329 Y 

wrermol sb ardor nen) 9409) 11 pindd 914910928091, 63 0444 41.90 
De la linterna mágica e 


bom sb ¿29103 


4 


1496. La linterna mágica de la que Kirker es. el inventor, se pa- 
rece mucho sea por su construccion, sea por sus efectos, al microsco- 
pio solar. Los rayos luminosos tienen en-ella:una marcha semejante. y 
van de la misma manera á pintar en grande sobre “un plano blanco 

objetos pintados sobre láminas de vidrio. Se ilumina con una lám- 
para; pero los efectos son mucho mas maravillosos cuando se introdu- 
te en ella un gran manojo de rayos solares. A este fin se adapta el tu- 
que lleva los vidrios del instrumento y el bastidor por el que se 
acen pasar los objetos en el estremo del tubo de un microscopio solar 
Ordinario, y queda con esto construido el aparato. 


De la fantasmagoria. 


1497. Los imponentes efectos de la fantasmagoria se producen com- 
binando vidrios convexos con un espejo parabólico. Las imágenes presen- 
tan comunmente la figura de un espectro que se aproxima desde lejos, 
Y que se «pinta en un bastidor de gasa 6 de percala engomada, puesto 
Verticalmente entre el espectador y cl aparato. La construccion de la má- 
Quina es la siguiente. 

' Se coloca en medio de una caja cuadrada una lámpara á corriente 
espe, los rayos luminosos que salen de ella son reflejados por un 

Pejo parabólico hácia una abertura practicada en uno de los lados de 
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tar la imágen sobre la tela con una amplificacion que es en razon de 
su istancia. me me ETA NTRA TD IA aos . Er - . - 

Si la imígen no es distinta es señal que no está en el foco, y 
se puede colocar én él de tressmodos; 1.2 aproximando ó alejando un 
poco la caja de la tela; 2.2 «proximando ó dedo el objeto de las len- 
tes ed lo interior de la caja; 3.” moviendo lentamente los tubos para 
variar la distancia que separa las lentes, 


Del polemoscoptio. 
» Ñ Ps p L 314 o 

1498. Hevelius ha dado este nombre á un instrumento imaginado 
para ver objetos ocultos á nuestra vista directa. Este consiste principal- 
mente en un espejo inclinado el que se coloca en el' fondo de una caja 
abierta por frente del espejo, y que envia la imágen del objeto al ojo 
del espectador. Puede servir con ventaja en un tiempo de sitio para 
- ver lo que pasa en el campamento enemigo. Los pequeños anteojos de 
teatro abiertos lateralmente y que tienen un pequeño espejo plano en 
su interior, son una especie de polemoscopio que hace ver las personas 
colocadas al lado mientras parece que uno mira las que estan en frente. 


e (*) De la cámara lucida. 
Concíbase un prisma cuadrangular (fig. 1.2 sup.) cortado de modo 
que los rayos enviados de los objetos lejanos cayendo casi perpendicu- 
armente encima de la primera superficie,' sufran dos veces la reflejion 
total en las dos superficies interiores despues de las que salgan casi 
Perpendicularinente por su última superficie y lleguen al ojo situado en 
ide este modo:el ojo verá una imágen de los objetos derecha: y ori- 
zontal que Je parece venir al través del prisma. Supongamos. que la 
Pupila se coloca de modo que los rayos asi reflejados no ocupen: mas 
que su mitad, y que la otra mitad retirada un poco por: detras del 
Prisma pueda recibir los rayos que llegan directamente de un carton 
AB situado debajo; es evidente que de este árodo el espectador verá á 
Un tiempo con el mismo ojo la imágen y el carton sobre el que pa- 
Tecerá delineada: por lo que si se procura seguir sus contornos con un 
Plz de punta muy aguda se verá á un tiempo la punta del lapiz y 
imágen de modo que nada impide el delinearla. Puédese aun apli- 
"4 este instrumento uua lente converjente ó diverjente delante del 
- Prisma si la vista del observador exije este recurso. Este ingenioso ins- 
“mento ha sido inventado por M. Wollaston. Puédese estender su 
9 colocando detras del ocular de un telescopio un espejo metálico in- 
la ado y muy delgado , por cuyo borde se puede mirar tambien con 


tos tad de la: pupila, y asi por estes medio se pueden delinear obje- 
distantes. 


"4 
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la, caja, en ¡esta- abertura:se-atornilla in «tubo dado de "negro por la 
parte interior, y compuesto «de «muchos; tubos» que se: introducen los 
unos en los otros como-los de los anteojos. Este tubo está armado con 
dos lentes bi-convexas de cerca 135 milimetros (5 pulgadas) de diá- 
metro; la una-es fija, la otra es! móvil y 'situada en el estreno del ta- 
bo: esta:se aproxima Ó se saleja de la: primera, segun :sé prolonga ó se 
acorta. él. tubo por medio de: un registro. 'En: el ¿tubo se libra una 
muesca destinada: 4 recibit las figuras) transparentes á las que les «da 
una situacion inversa, y se hallan colocadas entre la límpara á cor- 
rienté de. aire y la lente fija: de la que estan poco distantes: en fin la 
caja está sostenida por una mesa: motible sobre cuatro ruedas que res- 
balan por dos encajes perpendiculares! al bastidor de percala en el que 
se piatam:las:imágénesiainer sadiooy el 509b asilos 000o0 ! 
Los conos luminosos que salen de las dos estremidades opuestas de 
la figura transparente son refrinjidos por la lente fija; los rayos de 


“que se compone cada uno de estos. conos salen pues menos diverjentes 


estos conos converjen el uno hácia el otro.mas fuertemente que cuaa- 
do iban de la figura transparente hácia Ja lente. Caen sobre la lente mó- 
wil se cruzan en ella, y los. rayos de que se compone cada cono salen 
converjentes , de modo que van á pintar sobre el bastidor de percala 
ó de gasa las imágenes de los puntos de que han salido. 

Síguese de aqui, 1. que la figuta transparente teniendo una posi- 
cion invertida, la dé su imágen debe ser derecha. 

2.2 Que se pueden aumentar ó disminuir las dimensiones de las 
imágenes , aproximando:ó alejando:el aparato del bastidor; pero en es- 
1e caso el ¡foco delos rayos diverjentes: que' salen del misino-punto de 
la figura transparente no''se pinta en: el bastidor; por lo que es preci- 
so alejar ó aproximar la Tente móvil á la fija, de modo que la combi- 
nacion de los dos movimientos de una imágen clara y distinta. 

1132 ¿Conservando- siempre la imágen» la misma posicion, el es- 
pectador seducido por la: ilusion, juzga que muda de lugar cuando 
muda las dimensiones. Si su pequeñez es estrema la ve lejana; pero si 
en este caso sus dimensiones crecen progresivamente, le parece que cor- 
re con mas ó menos celeridad la inmensa distancia que les separa para 
colocarse á su lado. 

Lo que se ha dicho hasta aqui no tiene por objeto mas que las 
imágenes de las figuras transparentes. Para tener las de los. cuerpos 
opacos se coloca al principio la:tela y la caja á seis pies de distancia 
lo uno de lo otro», y se-adapta en el orificio de la caja un aparato con 
dos tubos guarnecidos de dos lentes bi-canvexas. Se fija en un peque” 
fio sustentáculo puesto en medio de la caja de un cuerpo opaco , pot 
ejemplo una medalla ó un cuadro; la lámpara á corriente de aire, si- 
tuada en uno de los ángulos de la parte anterior de la caja ilu.nina €5* 
te objeto , los rayos que este refleja atrávesando las lentes, van á pia- 
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rgor.. Los rayos estan separados en la ¡imágen , pero «se confunden 
en toda ella una infinidad de imágenes circulares , que son del todo he- 
terogéueas. 1 198 Sy 0H -EOY ET ol dp 18d 2157 PIO71 
1502. Los colores son tanto mas perfectos en la imágen cuanto la 
abertura por la que entran los rayos es mas estrecha , porque el núme- 
ro de imágenes que se confunden disminuye tambien las que tienenuna 
diferente refranjibilidad, pero en este caso el espectro es mas débil. 
1503: Puédense por medio del esperimento: que sigue. obtener 
los colores mas vivos, y al mismo tiempo ¡mas homogéneos. 2. 
- Segundo esperimento. Hágase entrar en: un «cuarto oscuro por una: 
abertura de cerca g milimetros (una línea y media) de diámetro rayos 
emanados del sol ; diríjanse horizontalmente que caigan á 2598 milime- 
tros (8 pies) de distancia de la abertura sobre: una lente convexa que 
reune los rayos paralelos á 1299 milímetros (:4 pies) de distancia. Si 
estos rayos dan contra un plano blanco 4 igual distancia de 2598 mi- 
límetros (8 pies) de la lente, formarán: la imágen del orificio que le 
será perfectamente semejante. Pero si los rayos son interceptados: detras 
de la lente pór un prisma vertical se desvian, dispersan y forman una 
imágen colorada. Haciendo dar vueltas al prisma al rededor de su eje, 
se busca la situacion 'en que los rayos'se desvian menos; en esta dis- 
Pon se fija y se pone un papel de modo que los rayos luminosos le 
> Penpendiculármante: alejándolo hasta: que la imágen 'sea circular. 
sta imágen tiene poca latitud, es viva, y las imágenes homogé- 
nCas se confunden en menor número. « a 
1504... Estos esperimentos demuestran, 1.2 que el fluido luminoso 
se descompone al través del prisma eh un grande número de rayos:di> 
Entemente refranjibles;: 2,2 que cada rayo mas ó menos doblado por 
refracción tiene un color que le es particular. + 18 SISUT 
1505. En vano se diria que ¿la diferente refranjilibidad de los ra- 
- YO0s como tambien su color no les son: inherentes, y que estas calida= 
des reconocen por causa la refraccion que sufren al través del prisma. 
“Tercer esperimento, Se hace pasar cómo en el “primer espérimento 
> rayo por un- prisma; este se esparrama y divide en' muchos otros, 
a formarian una imágen oblonga si cayeran sobre un plano blan= 
E dora interceptan «con un prisma vertical, colocado'47una peque- 
o del primero. Los rayos se doblan hácia la parte del se= 
posi O prisma el que se mueve hasta tanto que el desvío sea el menor 
bla € y que los-rayos caigan perpendicularmente sobre un papel 
ss esta esitalcios se fija el prisma: Los rayos son refrinjidós 
e. e e modo por el segundo prisma que por el primero; por: lo que 
As q ispersados del mismo modo:, lo: que daria una imágen cuadra= 
dos, paso que se ve inclinada: por los: rayos que son mas refrinji- 
a en la refracción por el primer prisma. 0 
€sperimentos y - muchos otros' semejantes que seria fácil des- 
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“LIBRO UNDÉCIMO. 


PARTE CUARTA, 


DE LA RECOMPOSICION DEL FLUIDO LUMINOSO AL TRAYES DE UN 
PRISMA; Y DE LOS FENÓMENOS A QUE DA ORIGEN ESTA 
DESCOMPOSICION. 


- 


CAPÍTULO PRIMERO. 


PARRAFO PRIMERO. 


De la descomposicion del fluido luminoso al través de un prisma. 


1499» aros que errigualdad de circunstancias sufren diferente 
refraccion son de diferente refranjibilidad; y los que por la refraccion 
son mas doblados són mas refrinjibles. 

1500. Llámanse rayos homogéneos los que no se diferencian en re- 
franjibilidad , y rayos heterogéneos los que son no igualmente doblados 
por la refraccion en igualdad de circunstancias. ! 

Primer esperimento.  Introdúzcase un rayo de luz en un cuarto 0S- 
curo por una abertura circular de y milimetros (4 líneas) de diáme- 
tro. Hágase pasar este rayo de luz por un prisma de modo que sea 
perpendicular á su eje é igualmente inclinado sobre dos caras del pris- 
ma. Este rayo dando sobre un plano blanco ó sobre un papel blanco se 
dispersa pasando por el prisma y forma una imágen oblonga teñida de 
diferentes colores, que se perciben distintamente si se aleja el papel 
6 metros (cerca 18 pies) del prisma. Los rayos menos apartados por 
la refraccion de su camino rectilíneo son los rojos. Los demas colores 
siguen este órden, naranjado, amarillo, verde, azul, añil y yiolado; 
los rayos de este“ último color son los más refranjibles. 
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cribir justifican que el:color y :la refranjibilidad de los rayos no: mu- 

dan por la refraccion. A B 
1506. Falta probar que los rayos no pueden ser mudados por nin- 

guna reflejion. Lg 30- ap 01 : 

- Cuarto esperimento. Si se tiene una imágen oblonga del sol teñida 

de colores homogéneos, y se hacen caer sucesivamente sus diferentes co- 

lores encima Jas superficies de diferentes cuerpos, por «ejemplo, sobre 


- telas de seda de diferente color, sobre vidrios colorados, y tambien so- 


bre polvos que sirvan. para pinturas y en todos estos casos los rayos en 
su reflejion, conservan su color; los rojos quedan rojos, ya sean reile- 
jados por un cuerpo rojo. ó por otro azul; es verdad que el color es un 
poco menos vivo cuando el color de los rayos no es el mismo que el 
de Jos cuerpos que los: reflejan... 

1507. Una vez bíen establecida la diferente refranjibilidad de los 
rayos y debe el: sol parecernos . rojo: en el horizonte , sin que nos deba-= 
nios:sorprehder3- porque los rayos que nos envia atraviesan entonces las 
capas inferiores atmosféricas , las que son mas densas y mas cargadas 
de sustancias estrangeras. El mayor número de rayos es detenido en su 
rápido camino. Solo' los. rayos rojos estan esclusivamente dotados de una 
cantidad de movimiento suficiente para vencer todos. estos obstáculos, 
y: de consiguiente para llegará nosotros. | 


1508. , Conviene. advertir, acerca la reflejion , que los que son: mas 
refranjibles son tambien mas: reflejibles, | 

Quinto esperimento. Hágase entrar en un cuarto oscuro un rayo del 
sol yy recíbase sobre la cara”de.un prisma rectangular LXI (fig. 144) 
de modo que forme con la. base LI del prisma un-ángulo un poco me- 
nor que de 50: grados. Una «parte de este rayo no refrinje sensible- 
mente sino al salir por Mi y ya ás formar una imágen colorada sobre 
el papel blanco NN 5 porque en su entrada «por el lado 1K casi no tie- 
ne obliquidad.de incidencia. La otra parte del rayo se refleja hácia 
O, en donde.es recibida por otro prisma TXV , cuyo ángulo refrinjen- 
te,X debe ser á:lo. menos. de 55 grados; y esta parte del rayo refrin- 


jiendo en este prisma forma ¿una segunda imágen colorada sobre el: pa* 


pel Pp. Si.se:hacen dar. vueltas al. primer prisma LKI «sobre su ¡ejes 
de. modo, que; el rayo incidente TM. haga en: sn base -LI un ángulo de 
cerca 45 grados, la luz de la primera imágen QRS empieza á ser res 
flejada hácia al.otro' prisma 3 pero los rayos violados y los azules 
desaparecen, primeramente, y van despnes de haber pasado por el $” 
gundo prisma, á aumentar.cl resplandor de estos. mismos colores 9 en 
la segunda imágen: q+s 3 «desaparecen: despues sucesivamente de la pre 
mera imágen QRS los rayos verdes,.los amarillos, los de naranja» y 
los rojos que: son-los que. se desvanecen: últimamente. 

Esta diferente retranjibilidad de los rayos es la que da origeb al 
color ¡azulado del..cielo, Este resulta de la mezcla de los rayos azules Y 
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violados, los que siendo mas: reflejibles. que los:otros «no son «enviados 
de nuevo en grande:cantidad por la: atmósfera , la que recibe todos los 
rayos reflejados por» la superficie de la tierra, y: por los cuerpos que. 
nos rodean. pyiozGp ze $) tobsiiDas E; ndo ; 
-- 1509. Los rayos solares: tienen la facultad de producir calor cuan- 
do: se combinan con las moléculas de los cuerpos; pero=no. todos gozan 
ensigual grado de-la músina propiedad: 01 09 up lo VotaaidA ss 
vi: Mr. Herschell :espuso:sucesivamente la esfera de «in termómetro 4 
la accion de los rayos rojos, verdes y violados. Los ascensos! correspon= 
dientes del mercurio» se: liallaron' en: la razon: de los números 55, 25, 
16 (1). En este esperimento el: prisma estaba colocado en lo. alto «de: 
una ¿ventana abierta y yocdirijido «petpendicularmente. 4: la, dircocion de 

los rayos solares. El termómetro recibia los rayos colorados:al través 
de' una abertura :tectangular idhecha»en ¡vna pabtalla de carton sobre el 
que:daba:sel:espedtro:solár..molosansbooo + 109 esilbio simosd nsibog 
> Otrós:dos termómetros «colocados:en la sombra, cerca del precedén» 
te, indicaban la: variacion: espontinea de la temperatura durante-el es=; 
perimento:.:: sb git 5 aofico lsb sbiod pb £7199,L S3m4, 1 y ¡SEE 
-35: Mn. «Rachen hohiasiya observado en Francia: diferencia en el: poder: 
calórifico: de: los rayos ¡wolorados,! Los resultados! á «que le condujo um 
gran número de esperimentosi bien: hechos se diferencian muy 'sensible=> 
Mente «delos de: H1ersehell,: pues din. la razon de 8. 4,1 Ó de 564 7 
Para las intensidades de. calor producido por los:rayos rojos y violados. 
Véase la coleccion «de memorias sobire la mecánica y la física y por Mr. 
Rochon, 1783.00 ed oíudints al VadarmsWl 310 Oates 
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15104: Me., Herschéll observó sucesivamente con el imiéroscopio euera 
Pos «opacos iluminados por rayos de un solo: color. Le pareció:que los: 
rayos amarillos iluminabanicon mas viveza: que los demas , aunque la 
diferencia de color no influyó sensiblemente sobre: la limpieza de la 
imágemo oyrel obsfasicob sis p7 : | 


0: Esta propiedad de los: rayos :amarillos habia ya sido conocida por 
Newton pues que prescribe“en-su tratado de la luz, traduccion de: 
Cotes, segunda edicion, pág. 109, que se coloquen las: imágenes de los: 
Objetos no envel foco“de los rayos de refracción media-que estan: en dos 
límites del verde y azul, sino en medio del anaranjado y amarillo que 
- Son=los colores mas luminosos... Idiigadios cono Xx 

“Eo Mr. Herschell se ha-ocupado>aun en comparar las operaciones que: 
Se pueden hacer sobre los: rayusoque producen<el: calor cóh las: que se: 
Pueden. ¿hacer sobre lost que »prodúcca la lbz y yo /prócuta > probar 
que unos y Otros. pueden: serstéflejados: y: refrinjidos segua' las! mismas» 


o .t o 
131 € y 91163 001 531 


: PA Aqui se trata. del termómétto del¡Pahvenheity del que'un gra 
Suatrosmovenos. de grado: dul e e dd AO 


OM. 111, 


54 e TRATADO ELEMENTAL 

leyes. Sujeta desde luego á: sus” esperimentos «él :calor producido: por 
cuerpos luminosos, tales como el: sol , las lámparas, las torcidas etc. 
Halla despues del mismo: modo el calor invisible del sol, de las estu- 
fas etc. Aqui hay algunos resultados de sus observaciones. 
Habiendo colocado un espejo plano en la parte invisible del es- 
pectro solar , reflejó los rayos invisibles de calor sobre un termómetro 
de Fahrenheit el que en 10 minutos se elevó. de dos» grados; Otro ter= 
mómetro colocado “fuera de la direccion de-estos rayos no esperimentó 
variacion alguna. 1. EObrloiy y 2obasT 0 4pi0r 1h: 1ejoon yl 
.. Habiendo reflejado la parte invisible del espectro con un espejo 
cóncavo , el mercurio se elevó en cl termómetro 24 'grados. * El :calor 
¿nvisible de una estafa reflejado del mismo modo produjo eiectos igual 

mente sensibles. 92 +01 20: 1001097 ij IA .agani 


' 
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lo1gur: : Mr. Herschell:indagó despues. si los rayos invisibles «de calor 
podian hacerse visibles por la condensacion..-Para obtener: vesté:resuls 
tado hizo caer el espectro solar sobre una grande lente de Dollox , en 
parte cubierta de carton», y teniendo la parte visible: del «espectro á 2 
milímetros (1 línea) cerca del borde del carton-á. fin de queisolo:los 
rayos invisibles pudiesen atravesar la: lente; colocó! en vel foco .un' ter- 
mómetro, en el que el mercurio se elevó al.instante de 45: grados: la 
esfera del termómetro se halló colorada de rojos: 025) 000000 1 
- ¿Habiendo retirado el espectro á 5 milímetros (cerca: 2 líneas ) del 
borde del carton el mercurio se elevó 21 grados No se vió mas la es- 
fera con apariencia de color «rojo. En: cuanto al quese observó en el 
esperimento precedente, Herschell lo atribuye á la imperfeccion: dela 
refraccion producida por la:lente';*y 4 la «dificiiltad de' determinar: con 
precision''los límites + del espectro luminoso. + Estos esperimentos: no -se 
hicieron: en. cuarto oscuro :: Herschell se limitó ú:colocar delante la 
ventana una cortina muy récia. > E 
Estos resultados y muchos otros que seria demasiado largo el refe- 
rirlos , conducen 4 Hlerschell:4 deducir que los rayos invisibles que pro- 
ducen» el:calor estan sujetos 4: las: mismas leyes de refraccion y: de re- 
flejion: que los que producén la luz. 00: 200.0 ño 1510 
1512. Los esperimentos que se acaban de referir hicieron sospechar 
á Herschell que hay. rayos solares invisibles, que no producen mas que 
calor, y que son menos refranjibles que los ra, os luminosos. Para justi- 
ficar ó para destruir sus sospechas ¿»este físico trazó sobre una tabla bhorí- 
zontal, cinco líneas paralelas distantespentre sí de 0,0125 metros (me- 
dia pulgada: inglesa ).; habiendo despues «fijado: el espectro solar: sobre 
esta, tabla, de modo: que la: parte visible: terminara en la primera lÍ- 
nea por parte de los rayos rojos, colocó sucesivamente la esfera de un 
termómetro sobre la segunda línea”, la tercera, la cuarta y de consi- 
guiente fuera de la: párte visible «ded:espectro; las relaciones en los 45” 
Censos deso se hallan enla razou de: 54, 5% gu 
MA ¿SEO 
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+ ' Para determinár el punto. .en que. el calor :es.el mayor, Herschell 
colocó. su termómetroz 1.2:ensmedio de los rayos rojosz 2.2 en el pun= 
to en que dejan de-ser visibles, es decir la mitad en da sombra, la. otra, 
mitad en el rojo visiblez. 3.2 fuera de los rayos visibles de modo que 
estos solo rozaran con la esfera del termómetro ; los ascensos correspon= 
dientes del mercurio se hallaron en la razon. de los núnieros Z908 97 
en este último esperimento el centro de la. esfera se ballaba á 7 «mili . 
metros: (3: lineas) mas allá dela parte visible! del espectro. el teriaóx, 
metro (escala de Fuhrenheit ) que. señaló un grado; mas que cnula sie 
tuacion precedente no se: habia remitido: 4 la temperatura media. 
Herschell se contentó con hacerlo pasar de una posicion á otra obscrz, 
vando la cantidad que el mercurio se elevaba despues de esta mutación. 
Concluyó Herschell de estos esperimentos que existen rayos solares 
invisibles que, producen'calor, «y «que «són menos «wefranjibles que los 
que afectan el órgano de la vision. Atribuye á estos rayos invisibles el 
calor que. se ha ¡manifestado en: los esperimentos fuera de la parte vi- 
sible del espectro; y despues de inuchos ensayos fija el mayor calor. 
á 0,0125 metros ( media pulgada inglesa) fuera de la parte luminosa», 
fin este físico júsga:que: nuestros ojos están construidos de modo que 
KO perciben mas que, los.rayos contenidos en 'el' espectro luminoso, “al, 
so que los rayos invisibles detenidos por las membranas y los humo-, 
xes del ojo obran sobre él como sobre lo demas del cuerpo escitando, 
a sensacion de calor. y | a 
121513. Sábese «de: mucho- tiempo ¿hasta 4 que punto se concentran 

- rayos solares para producir calor como reuniéadolos por medio, de. 

Una lente -ustoria3 ¿pero se aumenta por este medio su: poder. real, ó 
len el efecto depende solamente de que solo obran en mayor núme=, 
TO y en un menor espacio ? 

_Para asegurarse de esto M. Rumford empleó dos lentes perfectamen» 
tc. iguales de 4 pulgadas de diámetro y de 11 pulgadas y 6 líneas de dis- 
lancia focal; las presentó al mismo tiempo al «sol, y. para determinar 

cantidades relativas de calor-que se producen en términos determi- 
Bados por los rayos solares .4: diferentes distancias de los focos de las. 

tes. recibió estos rayos «sobre. las superficies dadas de negro de dos 
pósitos de calor, los que eran dos cajas metálicas llenas de agua, en 
A Cada una de las que habia un termómetro. 
“A fin de que las cantidades de rayos..que pasan al través de cada 
ada las lentes: fuesen perfectaménte» iguales, se colocó inmediata- 
lid te delante de cada una de estas, lentes..un disco metálico: muy «pu= 
men, e ujereado en su centro por un orificio: circulár de tres pulgadas y: 
“la de diámetro. 
dado los depósitos de calor estan colocados á diferentes distan- 
ri los «focos de sus respectivas lentes , los diámetros «de los espec= 
Solares formados-en:las superficies negras. de ¿los receptáculos sox 
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necesariamente diferentes 3 y coinoolas cantidades «de rayos son iguales, 
sus densidades enclas superficies de los depósitos son'recíprocas al cua- 
drado del diámetro del espectro: formado:en' la respectiva superficie. 

-:M, Rumford hizo con el aparato que se acaba de describir varios 
esperimentos los que le condujeron 4 deducir que cl poder de los ra- 
yos. para producir calor es: siempre: proporcionadová su cantidad ,:'sea 
que se les concentre 6: no, ó lo que 'es lo*mismo que el calor produ- 
cido es proporcionado al fluido luminoso absorvido.: Mucho: tiempo: ha- 
bia que los físicos: presentian la: existencia de esta verdad. Estaba re- 
servado á M. Rumpford el hacerla sensible por medio: de esperimentos 
delicados... 1nAbo, y 01 


Pobp 251 Desa 


- 


mezcla de los colores y de la“blancura. 
1514. Se probará en este artículo que la refranjibilidad de los ra- 
yos y su color no pueden ser alterados por la mezcla de los ruyos de 
diferente refranjibilidad. 02 (50 qu tos sa DU ESLOS 1 
Primer esperimento.. Hágase caer la imágen .oblonga y colorada 
del sol, de que se ha hablado en el esperiménto del capítulo preceden- 
te, sobre 'una lente convexa que diste 1949 milímetros (6 pies) de un' 
prisma horizontal ¿ los rayos diverjentes se hacen converjentes por la 
refraccion en la lente, y se cortan recíprocamente á 1949 milímetros 
(6 pies) de distancia mas allá. Si -se pone un carton blanco un' poco 
mas lejos, los rayos que: despues> de su interseccion «vuelven 4 ser di- 
yerjentes' llegarán 4 este: carton dispersados , y se obtendrá -una'imágen 
oblonga teñlida de diferentes colores ; péro los colores'con «motivo de su 
interseccion serán dispuestosyen órden inverso; sin haber sufrido varia- 
cion alguna por su mezcla en el punto de interseccion. 
Segundo esperimento, ' Si haciendo este: esperimento se: interceptan 
por medio de un papel negro algunos: rayos de la imágen detras de la 


Jente, la: mezcla es variada al paso-que losocolores: de los demas rayos 
“aunque aislados no sufren alteración alguna. +... 0 7 
1515: Síguese de- estos esperimeñtos” que da: mezcla de los rayos de , 
diferente refranjibilidad'no varía de modo alguno la refranjibilidad , má 
el color de los rayos. rei 

Tercer esperimento. Si en el esperimento precedente se aproxima 
un papel :al punto en que se: confunden todos los rayos de la imágen 
detras de la lente, la imágenes blanca, si se intercepta con un papel 
negro-el color rajo de la imágen delante la Jente se desvánece el blan- 
co, y el color sobre el papel blanco tira á azul. 

1516. Los rayos que vienen del sol parécen blancos; si se separal 
eon el prisma manifiestan su color; si se reunen: de. nuevo por medio 
de una lente convexa se restablece el color “blanco. Estos resultados da” 
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dos por:la' esperiencia nos conducen á-concluirque' la mezcla: de los 
diferentes colores produce el blanco. is Tap? Y aria si cont 
1517. Importa observar que para formar el color blanco no es ne- 
cesario mezclar todos los colores que se observan en la imágen oblon= 

del sol; porque la blancura de los rayos solares tira un poco á ama- 
rillo; de/manera que si en Ja: mezcla:se quita parte de los rayos ama 
rillos el color blanco es mas perfecto. ¡En una palabra el blanco es pro-. 
ducido por la «mezcla de cuatro ó cinco colores hecha en debida pro- 


porcion. 


1518, Los colores primitivos, esto es homogéneos, producen tam- 
bien por su union una infinidad de colores diferentes. A menudo un 
eolor-semejante á un color homogéneo resulta de Ja mezcla de otros co- 
lores. Asi es que con: el: rojo, el amarillo y el azul, se pueden imitar 
todos los demas colores. De aqui no es. menester deducir que ao baya 
mas que tres colores primitivos , pues que se hallan positivamente siete; 
porque aunque no percibamos diferencia alguua á-simple ojo entre un 
Color primitivo y otro que resulta de la mezcla de varios se hace sen- 
sible al través de un prisma. 

CAPITULO II 


TA 


DE LOS' COLORES CONSIDERADOS EN LOS CUERPOS NATURALKS- 


. 1519. S. ha «visto que los «rayos elementales del fluido luminoso 
tienca cada uno um color: queile es propio y que en ninguna circuns- 
tancia pueden sufrir alterácion alguna. ¡No sucede asi con los cuerpos 


_Raáturales. Los colores con que estos se nos presentan se alteran al fin 


segun la diferente posicion de los cuerpos, segun la diferente constitu- 
Clon delas superficies que los terminan, y aun segun las diférentes mo- 
dificaciones que se hacen sufrir) áclos elementos que los componen... =>, 
Primer esperimento.  Descomóngase pór medio de un prisma un 
Tayo solar introducido. en un duárto oscuro ; y híganse caer sucesiva- 
Muente sobre un objeto los rayos colorados que resultan de la descom- 
Posicion ;'este objeto parece siempre del color del rayo que cae en su 
“Superficie > Cualquiera que fuese su color cuando se le miraba en la luz 
el día. Si el rayo luminoso que cae sobre el objeto es del mismo co- 
ee el objeto». visto: en atmósfera «libre, su color: es muy. vivo, al 
3 que se pone bajo .y oscuro cuando se hace caer en él un rayo de 
olor. 8 ¿ObElOLY  arian de 
doo Síguese de este esperimento y de. otros muchos que se han ya 
de o que los cuerpos naturales reflejan rayos de todos colores , pero 
dos ra Ss mas que de otros, y que el objetos parece siempre del color de 
yOs que refleja en: mayor» número; Lo: ar úl frutos 
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1521. Entre los: rayos «que no son reflejados por un: cuerpo; los 
unos le penetran y sufren en él una infinidad de reflejiones y refrac= 
ciones hasta que al fin se combinan en virtud de la atraccion con las 
moléculas del mismo cuerpo. Estos rayos combinados son los que ca- 
lientan los cuerpos: y en esto :está la causa de calentarse un Cuerpo 


mas pronto si refleja menor número de rayos; en esto está tambien la: 


razon porque un. cuerpo. blanco que: refleja casi todos los rayos de que 
está iluminado, se calienta mas lentamente que los: demas, al paso que 
un cuerpo negro que refleja pocos rayos y que absorve casi cuantos 
rayos le hieren se calienta mas pronto que todos los demas. 
, 1522. Los rayos que no se sujetan á la reflejion, ni á la combi- 
nacion se franquean un camino fácil, particularmente cuando los cuer- 
pos estan compuestos de láminas delgadas y transparentes. 

Con esto se ve por que los cuerpos transparentes parecen de diferentes 


colores, segun se les observa por medio de rayos reflejados, Ó por -ra=' 


yos transmitidos. Este fenómeno se manifiesta de un modo muy sensi- 
ble en las láminas delgadas y en los anillos colorados. 
Segundo esperímento. Si se ponen nno,sobre de otro. dos vidrios ob- 
jetivos de los que sirven para grandes telescopios y se comprimen , se 
ye, mirando de arriba abajo en el punto medio en que se tocan recípro- 
camente, una mancha negra que está rodeada de anillos: colorados y 


separados los unos de los otros por círculos blancos. Los colores estan: 


dispuestos en el órden que sigue, contando del centro á la circunferencia. 


Negro, azul, blanco, amarillo, rojo. 
Violado, azul, verde, amarillo, rojo. 
Púrpura , azul, verde, amarillo , rojo. 
Verde , rojo. 


1523. El ojo no recibe mas que los rayos reflejados por el. aire que 
se halla entre los dos vidrios... Su punto de contacto debe pues presenta! 
una maucha negra; pero alejándose de: este punto se deben ver-anillos 
diversamente colorados con motivo del diferente espesor de las láminas 
del aire interpuesto. tr asliols "dl 

Tercer esperimento, Si se apartan los dos vidrios y los rayos lumi- 
nosos que los atraviesan llegan al ojo, se ve cerca del centro una man- 
cha blanca, y. los intervalos que separan los anillos colorados en el es- 
perimento precedente ofrecen, contándose. del centro: los colores que si- 
guen; | prrotalen a PA ! 

Blanco, rojo, amarillento , negro, violado, azul. 
Blanco, amarillo , rojo , violado, azul. 
Verde , amarillo, rojo, verde azulado, 
Rojo, verde azulado. 1 p-.: 
Estos colores estan aun rodeados de: colores: mas débiles. 
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1524. Un fenómeno igual se observa en las ampollas que se for- 
man por medio de un soplete con. el agua de jabon. Estas ampollas 
son muy. delgadas en su parte superior, porque. el agua cuela: de todas 
partes hácia la inferior. Su: espesor aumenta sucesivamente en la parte 
inferior, y esta diferencia de grosor en las diferentes partes de la imis- 
ma ampolla es la que causa los anillos colorados que parecen. de 
repente, y cuyos colores mudan en el mismo punto porque el espesor 
de la ampolia se disminuye 4 cada instante. De estos esperimentos Com» 
parados restilta , 1.2 que 'un cuerpo transparente debe parecer diversa- 
mente colorado segun se le observa por rayos reflejados , Ó por rayos 
transmitidos. aa 

2.2 Que la variacion de espesor de una pequeña lámina da orígen 
á una variacion en su color. js saña Ps 
032 Que las mutaciones de color son sucesivamente las mismas y 
segun el mismo órden, cualquiera que sea la densidad 6 la fuerza re- 
frinjente de la materia de que está formada la primera lámina. Porque 
las pequeñas líminas de aire entre dos objetivos y las pequeñas lámi- 
nas de agua de una «ampolla en que el espesor aumenta es mayor , á 
medida que se alejan del punto medio, ofrecen al aspecto: del obser- 
Vador colores constantemente dispuestos en el ¡mismo órden. > 

1525. Conviene aqui notar que en una lámina mas refrinjente es 
Meuester menos espesor que en otra menos refrinjente para que den el 
Mismo color. e! 

» Cuarto esperimento. Supuesto todo como en el último esperimento, 
Si:se introduce por un lado solamente , entre dos vidrios objetivos, agua. 
_ en pequeña cantidad, se ve insinuarse poco á poco dentro los vidrios y 
se observan los "mismos colores de los:-anillos y en el mismo. órden, 
sea en el aire ,:sea en el agua; pero en este último caso los amillos son 
mas cerrados, de modo que cuando el agua ha llegado al centro se 
ven todas las porciones de anillos en el agua, separadas de las porcio- 
ciones de aniliós en el aire, y reducidas á un espacio mas estrecho. 
51526.. El medio que rodca una pequeña lámina en nada influye so- 

su colorimin pl AN ey 

Quinto esperimento. - Si se toma una pequeña lámina de vidrio tan 
S elgada que parezca colorada, los colores no mudan aunque se moje, 
€s decir aunque serodee de agua en lugar de aire. Se observa no obs- 
de nn los:colores de esta lámina mojada son menos vivos que los 
Y “2cimisma: lámina rodeada de aire... 2 - 

as esto resulta que: el' color: de una pequeña lámina es tanto mas 
vivo cuanto su- fuerza: refrinjente se diferencie mas de la fuerza refrin- 
'e-del: medio que la rodea. De esto' depende que los colores son me- 
de: e ea una lámina de agua rodeada de. vidrio que si es sodcada 


, 


hi: Considerando las «superficies de los cuerpos: como formadas 
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de uña infinidad de pequeñas láminas muy- delgadas, se les puede apli- 
car tudo lo que se acaba de decir” de una pequeña límina en particus 
lar; lo que conduce á concluir que el color de: los cuerpos naturales 
depende del espesor y de la densidad de las láminas que los componen. 
1528. M. Berthollet atacó la generalidad de esta conclusion en la 
segunda edicion de sus elementos de tintura, por esperimentos seductivos: 
“1,9 Si los colores que afectan los cuerpos dependieran siempre del 
espesor y de la densidad delas láminas que los componen, una diso= 
lacion de: añil desleida en: una gran: cantidad de agua deberia tomar 
sucesivamente y ofrecer varias mutaciones y no obstante ella conserva 
sienpre su color azul , y aun el precipitado que forma es tambien azul 
asi como el licor que sobrenada en él. 1 E 
2.2 Hállanse en la accion de los álcalis de los ácidos efectos que 
concuerdan con'los anteriores, y que todos'concurren: al mismo objeto. 
La barita cuya gravedad especifica y poca volatilidad son tan grandes 
comunica al jarabe de violetas el mismo color que el amoniaco,.el que 
al contrario tiene mucha ligereza: específica y mucha disposicion elásti. 
- €a. Del' mismo modo los ácidos sulfúrico y “fosfórico cambian el. eolor 
azul de tornasol en “rojo como. el ácido'carbónieo: en todas estas cira 
cunstancias el espesor y la densidad de los cuerpos son variados , que- 
dando los mismos los colores. : a Tops sasiyaod. EST! 
+ -M. Berthollet apoya estas consideraciones .con muchas otras que le 
conducen á concluir que no es menester confundir los colores pasageros 
que son producidos por la reflejion: de las láminas, -y que siguen las 
“leyes determinadas por Newtor:,. con los colores que se conservan , no 
obstante las variaciones de densidad y espesor. | psq 19 
1529. Para conciliar los fenómenos de que se acaba de hablar con 


la ley de Newton que hace depender la facultad que tienen los: cuer- 3 


cuerpos de reflejar estos ú otros rayos, del espesor de las láminas que 
componen su superficie combinado con su densidad , conviene observal 
que estas láminas tales como Nezwton las concibe, son formadas de hi- 
los muy delicados puestos paralelos los unos-4 dos otros ide los que'ca- 
da uno puede ser dividido en mayor ó en menor número de partes 
sin qué el espesor ni la densidad: sufran' la: mas lígera: alteración. Esto 
és lo que sucede.en una disolución de aíil:ó de tornasol desleida C2 
mayor 6 en menor cantidad de agua; las hebras de que se componen la$, 
láminas reflectentes: estan “divididas en mayor den. menor mámero de 
partes en su longitud. La densidad “ni “el espesor: sufren: alteracion: 

guna y de «consiguiente el; color: queda el mismo. No. sivede asi, si 

densidad ó el espesor de las partecillas que resultan de da: division 

estas hebras sufre alguna alteracion; lo que sucede todas las veces qué 
se unen estrechamente 4 otra sustancia, Toda combinacion muda la 
densidad y el espesor .de las hebras que formán las láminas reflecter” 
1es, lo que produce un cambio en el color: 0. 10) .*$2 


1. 
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1530: Los tres colores primitivos de que usan las artes se desarro- 
lan en los cuerpos de los tres reinos por una absorcion mayor 6 me- 
nor de oxígeno que se combina con los diferentes principios de estos: 
Cuerpos. 

El hierro en su estado natural no tiene color. La primera impre- 
sion del fuego ó el primer grado de oxidación produce un color: 
azul; un segundo grado de oxidacion produce un color amarillo, si la 
oxidacion se aumenta; el hierro se pone rojo. La mayor parte de los. 
metales presentan los mismos fenómenos. a! 

En el vejetal el azul se forma por la fermentación, es decir por 
una fijacion de oxígeno, y la mayor parte de estos colores es suscep= 
tible de pasar al rojo por una mayor cantidad de oxígeno. 'Asi es que 
el tornasol se enrojece espuesto al airc y por la accion de los ácidos..: 

Se ye que los mismos colores se presentan en el animal por la coms 
binacion del oxígeno. Cuando la carne se corrompe, el: primer grado 
de oxidacion presenta el color azul; no tarda en manifestarse el color 
rojo á medida que. la oxidacion aumenta. Este fenómeno se ve sensi= 
blemente en la preparacion de los quesos, los que se cubren de repente 
de un bello azul:que despues se pone rojo.. La llama en fin de los cuer- 
Pos en ignicion presenta los mismos fenómenos : es:azul cuando la com+w 
binacion del oxígeno es lenta, roja cuando es mas activa, y blanca. 
Cuando la oxigenacion es completa. Parece que .el maximum de oxida-. 
cion determina la reflejion de los rayos de cada especie-en sus justas 
Proporciones. FAZ ' , : ¡MAA 47 1 14 

Estos hechos que en nada son equívocos conducen 'á concluir que la 
—Combinacion del oxígeno y sus proporciones producen en los cuerpos la 
Propiedad de reflejar este ú otro rayo luminoso, y esto nada tiene de 
Estraño, pues que la combinacion del oxígeno en diferentes proporcio- 
nes debe cambiar el espesor y la densidad de las láminas y de consi- 
guiente hacer variar los colores. 

1531. M. Herschell ha sujetado en estos últimos tiempos la espli- 
cacion de Newton á nuevos esperimentos; y el resultado que ha obte- 
nido hace que la mire como insuficiente para dar razon del fenómeno 
de los anillos colorados. El esperimento que sigue es el que mas ha 
Contribuido 4 fijar su. opinion. 
we Colocó en un cuarto oscuro un espejo metálico muy pulido de siete 
e foco, ajustó una pantalla blanca agujereada por su centro Con 
Myo ablar de ¿[5 de pulgada de diámetro, por el que introdujo un 
ó ht Ss dirigido perpendicularmente sobre el espejo; por este medio 
Bari so de o rayo luminoso alguno, porque todos los que He-- 

" o el espejo eran rechazados por reflejion á un foco coloca= 

e mente en el agujero por el que habian entrado. Hizo enton- 
o ono de sus ayudantes un poco de polvo de almidon con 

borla sobre el hacecillo luminoso. Al instante que la borla halló 

Lom. 11, L 
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el hacecillo de luz, la pantalla fue cubierta de un hermoso surtido: de 
círculos concéntricos en que se manifestaban todos los brillantes tolores 
del iris. Se obtiene una grande variedad en la magnitud de los anillos 
echando por el mismo medio el polvo al hacecillo luminoso á una ma- 
yor distancia del espejo. En este esperimento no hay lámina de vi- 
drio interpuesta entre una superficie y otra que pueda producir los co- 
lores reflejando algunos rayos luminosos y transmitiendo otros. Los ani- 
Mos colorados que se forman resultan visiblemente segun Herschell de 
la reflejion de los rayos de luz al rededor de las partículas fluctuantes 
del polvo, modificados despues por la curvatura de la superficie re- 
flcctente. 

1532. Cuando el sol se halla cerca del horizonte las sombras pa- 


“recen coloradas; las que se reciben sobre un plano blanco son de un 


azul muy vivo; el plano que recibe la sombra está iluminado por los 
rayos del sol y por los rayos azules que refleja la atmóstera ; pero los 
rayos solares son interceptados por un cuerpo opaco. El plano que se 
halla en la sombra no recibe pues mas que los rayos reflejados que le 
dan un color azul. 

La llama del alcohol, del gas” hidrógeno, del aceite etc. forma 
tambien sombras que varian por su color. 


” 


CAPÍTULO IIL 


PE LA TRANSPARENCIA) DE LA OPACIDAD Y DE LA FOSFORESCENCIA, 


PARRAFO PRIMERO. 


+. 


De la transparencia y de la opacidad. 


1533" Ciertos cuerpos tienen la propiedad de no transmitir el fui- 
do luminoso, cuando otros le facilitan paso mas d menos espedito, Los 
primeros se llaman opacos y los segundos transparentes. 

1534. Los fenómenos de la opacidad y de la transparencia han inci- 
tado por"mucho tiempo la sagacidad de los físicos, Se pensó al princi- 
pio que un cuerpo era opaco porque el fluido luminoso que se pre- 
senta á su superficie halla en su camino moléculas de materia que re- 
sistiendo victoriosamente á su pasos le impiden introducirse entre los 
poros de este cuerpo; y que un cuerpo, es transparente cuando sus po- 
ros tienen una disposicion rectilínea , la que facilita á los rayos lumino- 
gos el modo de pasar al través de los cuerpos sin chocar con las partes 
sólidas, y sin esperimentar reflejion alguna. Para destruir esta espli- 
cacion, ha bastado sin duda considerar que cuerpos muy duros y den- 
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sos, tales como el diamante, ofrecen un paso libre al fluido luminoso, 
al paso que cuerpos muy porosos tales como el corcho, gozan del pri- 
vilegio de la opacidad. 

1535. Para que un cuerpo sea opaco es menester que refleje el flui- 
do luminoso , y que este sea desviado de su camino rectilíneo; y para 
esto basta que las moléculas de que el cuerpo está formado sean sepa- 
radas por intervalos vacíos 0 llenos de un medio que se diferencic en 
fuerza refrinjente de estas mismas moléculas. Porque si el fluido lu- 
minoso penetra este cuerpo, caerá encima la superficie que separa los 
medios que se diferencian en fuerza refrinjente, y de consiguiente su= 
frirá una infinidad de reflejiones y refracciones que le obligarán á dis- 
persarse por el cuerpo sin permitirle salir. ¡a13a 

1536. Para que un cuerpo sea transparente, basta que los interva= 
los que separan las moléculas de que está formado, estén llenos de. un 
medio de un mismo poder refrinjente que estas moléculas; porque en- 
tonces el fluido luminoso no sufrirá en el cuerpo reflejion ni refrac- 
So alguna; seguirá su camino rectilíneo, y el cuerpo será transpa- 

ente, : 
1.2 Una hoja de papel se hace mas transparente por su inmersion 
en el agua, porque el agua llena sus poros, y este líquido difiere me- 
Pes que el aire en su poder refrinjente comparado con el poder de 
as moléculas de que se compone el papel. | 

2.0 Llénese una botella de vidrio delgada en parte de agua y €n 
Parte de aceite de terebentina , mas ligero que el agua. Si los dos lí- 
Quidos quedan el uno encima del otro sin mezclarse, cada uno de ellos 
Conserva su transparencia; pero si se conmueve la botella de modo 
que los dos líquidos se mezclen, la mezcla sale opaca. | 

3-2 El agua dividida por su propia caida ó por otro medio cual- 
Quiera, la clara de huevo batida se hacen opacas , porque el aire que 
se introduce forma con estas materias un todo compuesto de partes que 
se diferencian en fuerza refrinjente. 

4.2 Vidrio molido rajado ó rozado pierde su transparencia; pero la 
vuelve 4 cobrar si se mezcla con agua, porque se sustituye al aire, 
que estaba mezclado con él, un líquido cuya fuerza refrinjente se apro- 
Xima mas á la suya. 

5. El hidrógeno adquiere transparencia por su inmersion en el 
agua, cuya densidad se aproxima 4 la de la piedra, y desaloja el ai- 
re interpuesto en el hidrófano. 

K 1537. Estos esperimentos y muchos otros que podrian citarse con- 
ae la esplicacion:que he dado con Newton de los fenómenos de la 
pa y de la transparencia ; de que resulta que la transparencia 
2 e nopiedad particular y variable que es independiente de la po- 
molécu] porque es claro que cuanto mas se aproxima la densidad de las 

ulas de un cuerpo á ser igual á la del medio que separa estas 
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moléculas, mas transparente debe ser el cuerpo, y de consiguiente su 
transparencia seria perfecta si hubiera una exacta igualdad entre la 
densidad del medio que separa las moléculas de. un cuerpo y la de las 
mismas moléculas; pero en lugar de un medio cuya densidad fuese 
igual á la de las moléculas de los cuerpos se puede suponer un igual nú- 
mero de moléculas de la misma especie y de la misma densidad que las 
del cuerpo: por lo que si el cuerpo fuese homogéneo y absolutamente li- 
bre de poros, su transparencia seria perfecta: de que resulta que la 
transparencia es independiente de la porosidad. Digo mas, esta llega 4 
su límite de perfeccion en el momento en que la porosidad se desvane- 
ce; y de consiguiente la grande facilidad con que el fluido luminoso 
atraviesa los cuerpos diáfanos no puede servir para probar que los 
cuerpos son taladrados por los poros. 

01538. ¿Pero como se podrá combinar el paso libre y fácil de los 
rayos luminosos al través de ua cuerpo no dotado de poros:con su im- 
penetrabilidad Y. 

“Si miramos los cuerpos con Newton, como compuestos de láminas 
infinitamente delgadas, y considerafhos por una parte la estrema tenui- 
dad de los rayos luminosos, y por otra la grande velocidad que les 
anima, aumentada aun por la atraccion de la primera lámina del cuer- 
po sobre el que caen, es fácil concebir que pueden fraguarse paso al 
través de las moléculas de la primera lámina. Llegado que hayan á la 
segunda, de la misma densidad que la primera: y que la toca inme- 
diatamente en la hipótesis de que el cuerpo no tenga poros, los rayos 
son igualmente atraidos segun el mismo sentido; lo que hace que la 
atraviesen sin mudar de direccion. Sucederá lo mismo hasta ú la últi- 
ma que les facilitará igualmente paso , de modo que ningun rayo lu- 
minoso será desviado de su camino rectilíneo, y el cuerpo gozará de 
la mayor transparencia. 


$ IL 
Dz la fosforescencia. 


1539. Llámase Josforescencia una aparicion de luz durable d pasa- 
gera que no da color sensible, y sia alteración alguna consecuente en 
los cuerpos inorgánicos. a 

1540. Este fenómeno en todos tiempos ha movido la curiosidad de 
los físicos. Los unos lo miraban como producido por el fluido lumino- 
so interpuesto en los poros de los cuerpos, (0 combinado con sus molé- 
culas. Si esto asi fuera, ¿como un grande número de cuerpos perderian 
tan pronto la facultad de lucir por una sola calefaccion por un cuerpo 
«caliente al paso que no podrian recobrarla por medios propios para Ía- 
vorecer esta fijacion, tales. como su .esposicion á la accion de un ca- 
Jox violento 6 á la de los rayos solares ? 
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1541: 'Otros:han pensando que el calórico se transforma en fluido 
uminoso por la compresion :ó por la elevacion de temperatura. Esta 
esplicacion es inadmisible para los cuerpos que se hacen fosforescentes 
por elevacion de temperatura; porque la mayor parte de estos cuerpos 
pierde irrevocablemente su propiedad fosfórica , cuando se ha calentado 
con viveza. 

1542. Algunos físicos han atribuido todas las fosforescencias. á la 
combustion. Ésta opinion es plausible cuando se trata de cuerpos inor- 
gánicos ; pero no parece convenir con la fosforescencia de todas las sus- 
tancias minerales. | 

1543. Se ha hecho depender en fin la fosforescencia del fluido eléc- 
trico. Bergman refutó esta opinion, y se fuadó en que las blendas fos- 
forescentes brillan en el agua como en el aire , al paso que la luz eléc- 
trica se estingue de repente en el agua. OP 01 

1544. Se habian los físicos dividido entre estas diferentes opiniones, 
cuando MM. Dessaignes se dió á indagaciones que han ilustrado mucho 

este importante objeto. A 
1545. Distingue cuatro medios de volver la fosforescencia á los 
Cuerpos. Un grande número se hace tal por la elevacion.de temperatu- 
ta de dos modos diferentes. La una es independiente del oxígeno, y 
comun á todos los cuerpos cuando no mudan de «estado por la accion 
El calor que obra en ellos, la otra es producida por la combinacion 
del Oxígeno con el hidrógeno, la que es comun á todas las sustancias 
Vejetales y animales. La fosforescencia de estas últimas sustancias au- 
menta siempre en el oxígeno, la que no tiene lugar en las sustancias 
Minerales, | Ab . 
1546. Ciertos cuerpos se hacen fosforescentes cuando se les sujeta 

la actividad de los rayos solares. Hay tambien algunos que adquie- 
ren fosforescencia por su esposicion á los rayos de la luna. Tal es el 
sulfureto de Canton hecho con tres partes de conchas de ostras calci- 
nadas y de una de azufre. Se citan algunos diamantes que tienen la 
Misma propiedad. | w 

1547. Se hacen tambien luminosos los cuerpos esponiéndolos á des- 
Cargas eléctricas. El azúcar colocado cerca de una descarga eléctrica 
Se hace luminoso despues de la esplosion. Los óxides yítreos, el muria- 
te de estaño, etc. tienen la misma propiedad. | 

1548. Algunas sales metálicas, tales como el muriate:de mercurio, 
*l sublimado corrosivo, el fosfate de mercurio, etc. se hacen luminosas 
a choque mecánico, y ciertos cuerpos tales como-las blendas san 

ricas por el mas ligero choque. rial iS 
= 1549. Ciertos cuerpos en fin gozan de la fosforescencia espontánea. 
€s pasagera y fugitiva en la combinacion de una pequeña porcion 


de a 
que o la cal efurtios Es durable y permanente en la madera 
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2.2 El fluido de la fosforescencia está sujeto 4: la ley. de los cuer- 
pos conductores y no conductores. (ee y 
+32 Esta propiedad no es conciliable con el: fluido luminoso ó con 
el calórico radiante. Esta no puede pertenecer sino al fluido eléctrico. 
4.2 El fluido de la fosforescencia es de naturaleza eléctrica. 


¡GAPÍTULOE VIS olas sl 38 Viale 


DE LA DOBLE REFRACCIÓN Y DE LA POLARIZACION DEL: 
FLUIDO LUMINOSO. ps 


1552. S un rayo de luz ab. (fig. 145 ) cae «perpendicularmente 
encima la base superior: de un romboide de carbonate- de cal (espato 
fluor ), se divide en dos delos que el uno bc, que:se llama rayo ordi- 
nario no es mas que la prolongacion del rayo incidente, «al paso que 
el otro be que se llama rayo estraordinario se aleja del precedente. 

1553- Si la incidencia del rayo ab (fig. 146) es oblicua á la su- 
perficie del cristal se divide tambien en dos, de los que el uno be se 
aproxima á la perpendicular en el punto de inmersion, segun la ley 
de la refraccion ordinaria, mientras el otro bese aparta siempre del 
Precedente. ; : 

1554. El plano que pasa por los rayos hc, be, y que es perpendi- 
cular á la superficie refrinjente, se llama plano de la seccion principal; 
este es paralelo al eje AB del cristal, el que une los vértices obtusos 
in romboide y que está igualmente inclinado 'sobre todas las super- 

les. Al 

1555. La division que sufre un rayo de luz al través de un rom- 
- Boide de carbonate de cal hace que los rayos que resultan adquieran 
Una propiedad que debe notarse. 

1.2 Si estos rayos caen perpendicularmente sobre un segundo ToM=, 
boide cuyas superficies sean todas paralelas al primero, no son suscep- 
tibles de ulterior division. El rayo que proviene de «la :refraccion ordi- 
Daria del primer cristal refriaje por refraccion ordinaria en el segundo; 
Y el rayo que proviene de la refraccion estraordinaria del primero re- 

tinje tambien por refraccion estraordinaria en el segundo cristal ; de 
Modo que no hay mas que dos rayos de emersion en el segundo cristal, 

2.0 Si las secciones principales se hallan en ángulo recto, el rayo 
da proviene de la refraccion ordinaria del primer cristal refrinje es- 
diariamente en el segundo y recíprocamente. En esta disposicion 

mo en la precedente, no hay mas que dos rayos emerjentesz pero en 
a las posiciones encerradas entre estos dos límites, los rayos que 

Re 29 de la refraccion del primer cristal se dividen cada uno en 

ide el segundo; lo que produce cuatro rayos emerjentes. 

956. Los fenómenos que se acaban de describir establecen un Ca- 


“A 
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La: madera corrompida, las carnes de animales y sobre todo las de 
los pescados al descomponerse gozan de una considerable fosforescencia; 
pero estas sustancias necesitan el contacto del aire para lucir. Porque 
la laz que difunde la madera corrompida, introducida al través del 
mercurio en el tubo. de un barómetro se debilita y estingue en el es-* 
pacio de siete á ocho minutos segundos. Los peces tosfóricos dan el mis- 
mo resultado. Estos hechos observados con. cuidado condujeron 4 Mr. 
-Dessaignes á concluir que la fosforescencia espontánea es una especie 
de combustion en la que se produce agua y ácido carbónico. 

1550. M. Dessaignes se convenció en el curso de sus largas y la- 
boriosas indagaciones que la propiedad fosfórica estaba sujeta en su es- 
citacion 4 la ley de los cuerpos conductores y no conductores; procu- 
Yó despues en seguida el probarla por las siguientes observaciones. 

1.0 Todas las sustancias que contienen una cierta cantidad de agua 
de cristalizacion son fosforescentes. La creta puesta encima de una pa- 
la calentada que no llegue á ser roja se hace fosforescente. El fosfate 
de cal, el fluate de cal etc. , adquieren la misma propiedad en iguales 
circunstancias. MM. Dessaignes dedujo” de esto que el agua combinada 
es el manantial de todas estas fosforescerítias. 

Curioso para conocer como el agua podia concurrir á la produccion 
del fenómeno. de la fosforescencia, MM. Dessaignes la sujetó á una fuer- 
te presion en tubos de cristal muy gruesos, y la halló muy luminosa 
en el momento del choque, su luz era parecida en su intensidad y co- 
lor á la que produce la combustion del gas hidrógeno y oxígeno en el 
'eudiómetro de Volta. | 

M. Dessaignes sujetó 4 la misma prueba los demas líquidos , to- 


«dos los sólidos y todos los"gases. No hubo uno que no ofreciera el mis- 


mo resultado (1). 
*. 2.0 Los cuerpos metálicos, los sulfuretos esceptuado el de arséni- 


co, y casi todos los óxides no son fosforescentes , y M. Dessaignes cree 
hallar su causa en la facultad mas Ó menos conductriz de los elemen- 


tos metálicos. 
2 - Cuerpos despojados de su propiedad luminosa , vuelven á obte- 


“nerla electrizándolos (2). 

1551. De todos estos hechos y muchos otros cuya enumeracion se- 
ria engorrosa , M. Dessaignes saca la consecuencia que sigue: 

1.2 La fosforescencia que adquieren ciertos cuerpos esponiéndoles 
á los rayos solares, no es el resultado de una absorcion luminosa, sino 


“el de un fluido oculto en el cuerpo puesto en movimiento por la ac- 


cion repulsiva del fluido luminoso. 
ry Jornal de física, cuaderno de Abril año 1810. 
(2) Ibid. Cuaderno de Julio del mismo año. 
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tas hasta el dia, y se convenció que la ley. de ¿luyghens-es-la: verda= 
dera ley de la naturaleza. 0: 000: .! cb A E 


multiplicados ataques. de: Newton el que le. sustituyó -ventajosamente 
su bella teoria. dela atraccion. Este. grande. hombre hace. depender de 
la misma causa, es decir: de las fuerzas atractivas y-repulsivas que se 
ejercen á. distancias imperceptibles , los fenómenos de la .refraccion Or» 
dinaria. y de la refraccion estraordinaria. Examinando cof cuidado el 
fenómeno que habia presentado 4 JHHuyghens la superposicion de dos 
romboides de espato de Islandia, Newton fue conducido á este.nota» 
ble resultado,-que es. menester:admitir-en: Jas 'moléculas: luminosas po- 
los que gozan de. propiedades: diferentes,, porque; -dive.Él,. silo, que 
produce- la diferencia de lá refraccion ordinaria» y de la refraccion es» 
traordinaria no fuese. propio 4 los rayos luminosos, y si la sola. refrac- 
cion' les. diese esta modificacion, sucederia. tambien que en las siguien- 
tes refracciones se observarian nucvas y semejantes modificaciones; 

dd AS coup Gteaadao lo cobos eissgel bas 
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E suso De la polarizacion del fluido luminoso. : 
1565. Malúscha:dado este nombre ¿4,la propiedad que tiene un 
Yayo luminoso, cayendo sobre una misma incidencia sobre un cuerpo 
de ano, de reflejar ó de dejar de hacerlo segun el lado que presente Á 
a accion::de este: cuerpo, y. siempre de :modo que'estos lados 6: polos 
“el rayo sean en ángulo recto. | Jm pda y 
de Malus ha comprobado la existencia: de esta propiedad por medio de 
ieados, esperimentos,: add ODA a also dios MISA 
Lom. 111. M 
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rácter distintivo entre cun: rayo tal como viene del cuerpo luciente, y 
otro que atravesando un cristal ha sufrido la influencia «de su accion, 
Este carácter consiste! en que el primero puede siempre ser dividido en 


dos: partes; al paso que en el otro, esta segunda facultad depende del. 


ángulo comprendido entre las secciones principales de dos cristales... 
1557. El espato de Islandia no es el solo cuerpo que produce el 
fenómeno de la doble refraccion. Un grande'número: de otros minera- 
les la tiene tambien aunque en grado ménos eminente. Tales son el 
sulfate de :barita y; el :sulfate de estronciana , el borate de sosa, el cuar- 


zo» la circona, la esmeralda, el azufre , el carbonate de plomo, el 


sulfate de hierro, etc., etc: 
1558. . Entre Jos numerosos servicios que M. Rochon ha hecho á 


las artes y á las ciencias, se debe contar la útil aplicacion del fenó= 
meno de la doble refraccion. Coloca en lo:interior de un anteojo un: 


doble prisma .móvil de cristal de roca ó de espato de Islandia. Separan- 
do este prisma los rayos duplica el foco del objetivo, y la distancia 
de las imágenes depende de la posicion que ocupa en el anteojo. Mr, 
Rochon ha puesto esta especie de mierómetro en un grado de perfeccion 
que le da un grande valor, sea para medir los ángulos en astronomía, 
sea para medir las distancias terrestres. Véase á este fin una memoria 
de Mr. Rochon, Jornal de física, cuaderno de Abril de 1811. 


$ IL 


Esposicion de la ley á que está sujeta la doble refraccion, y de las 
principales hipótesis imaginadas para esplicar este fenómeno. 


1559. Erasmo Bertholin que fue el primero que conoció y anun- 
ció el fenómeno de la doble refraccion, la atribuia á la disposicion: de 
los poros al través de los que pasaba el fluido luminoso. 

1560. Huyghens estudió despues este fenómeno con mas cuidado, 
lo describió con mas exactitud. Hizo mas, describió la ley á que está 
sujeto. Imaginó en el espato de Islandia dos suertes de undulaciones» 


en la una la velocidad es la misma en todas direcciones; en la otra 


esta velocidad es variable y representada por los rayos de un elipsoi- 
de de revolucion, cuyo centro se halla en el punto de incidencia del 
rayo luminoso en la superficie del cristal, y cuyo eje es paralelo al ej* 
del cristal. 


1561. Esta ley es exacta; pero Newton desderiándose de sujetarla á 


la prueba de la esperiencia, porque estribaba en la hipótesis de las 
undulaciones de la materia etérea, la condenó al olvido y le sustituy 
la siguiente. Cualquiera que sea la inclinacion del rayo de incidenci2 
ab (fig. 145)» la amplitud ce es constante no solo eu cuanto á 5% 
longitud sino tambien en cuanto á su direccion. 


x 
E 
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¿Primer esperimento.* Diríjaseopor medio de un heliostat (1),'un 
rayo de: luz solur segun>el plano' del “meridiano, de modo que ha- 
ga con el chorizonte un íngulo de 19 grados,: ro minutos. Se-fija:en 
seguida un cristal de espejo sin azogar, en una situacion propia para 
hacer reflejar este rayo verticalmente de atriba abajo. Debajo de este .. 
vidrio se: coloca“otro' paralelo::al. primero , el que forinando con el rayo 
descendentézua ¿ugulo “de 35: grados 25 minutos lo reflojede nuevo 
con direccion paralela 4:laprimera. En este: estado si se hace: girar:el 
segundo vidrioide modo que“su superficie se dirija: al este ó al oeste, 
sin mudar de otra parte sú inclinación con relacion á la direccion del 
rayo vertical; no refleja un solo átomo'de luz ni por su' primera ni 
por sa' «segunda superficie. Si conservándole la misma “inclinacion: con 
relacion alorayo vertical se: vuelve sacara 'hácia> el sud y empieza de 
nuevo d reflejar la proporcion ordinaria: de fluido luminoso incidente: 
En: las. posiciones intermedias , la reflejion es mas :ó: menos completa 
segun' que 'el rayo reflejado 'se aproxima mas 6 menos al plano del me- 
ridiano. En estas circunstancias en que el rayo reflejado procede de un 
modo tan diferente, conserva no obstante constantemente la misma in- 
elinacion cón razon ¡al rayo incidente. Se ye pues aqui un rayo de luz 
vertical el ' que “cayendo sobre un' cuerpo diáfano: procede del mismo 
modo: cuando su: superficies relectente está vuelta: hácia al norte:6 al 
sud ¿de un' modo diferente cuando esta superficie está vuelta hácia al 
este 6 al oeste, aunque de otra parte estas superficies formen constan- 
temente un ángulo de 35 grados 25 minutos con la direccion vertical 
del+ray0. E SOLAD0D 0 94 meus A pl J 089 ' 
01566: 1El! resultado de éste esperimento' no permite ¡pues dudar que 
el fluido luminoso- adquiere! en ciertas circunstancias propiedades inde- 
pendientes de sú direccion, con relaciohá la súperficie que: le refleja; 
y si esclusivamente con relacion «4 los+lados del rayo vertical las que 
son'las mismas para 'los lados sud y norte, y diferentes para los lados 
este y oeste. :: ara ar siasa Y a6voUa Ei d1y2dy o 13D : 
Segundo esperimento. Conservando el aparato que ha servido para 
el esperimento precedente, se presenta, al rayo solar que ha atravesa- 
do el primer vidrio, y del que una parte ha sido reflejada, un espejo 
azogado el que le refleja de arriba abajo, y se obtiene un segundo 
rayo vertical que tiene' propiedades análogas á: las del primero; pero 
en sentido directamente opuesto, Si en este estado se presenta á este 
rayo un vidrio que forme cor 'su' direccion un ángulo de 35 grados 25 
a ind : re l OS ER a y 
e | 
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e lr) ¡Se lama heliostat un instrumento que sirve para mantener yD 
rayo solar en. la misma línea durante el tiempo del esperimento , € 
que se compone de un espejo= metálico dirijido por. un relox, de modo 
que refleja contiiuanente ul rayo luminoso contra: eb mismo punto. 
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- minutos, y si sin mudar esta combinacion, se le hacen” dar vueltas 


alternativamente volviendo su cara ahora al norte ahora-al- este, al 
sud y al oeste se notan los fenómenos siguientes. Hay siempre una 
cierta cantidad de'fluido luminoso reflejado por el segundo vidrio; pero 
esta cantidad es mucho menor cuando las caras estan” vueltas hácia el 
sud ó norte, que cuando se dirijen hácia el este ú oeste. En el primer 


rayo vertical se observaba cabalmente lo contrario, El minimum de 


fluido luminoso reflejado $ucedia cuando el seglindo vidrio estaba vuel- 
to hácia al este ú oeste. Asi haciendo abstraccion en el rayo de la cafi- 
tidad de fluido luminoso que procede como un rayo ordinario, y que 
refleja igualmenteen los dos- sentidos, se ve: que: este rayo contiene 
otra porcion-de fluido luminoso. que.es polarizada,exaciamente .cn:sen-; 
tido contrario. 4:la del rayo vertical reflejado por el. primer vidrio. .>' 

1567. Este -esperimento ' hace. ver que cuando: un. rayo. de luz cae, 
sobre un vidrio formando con él una incidencia. de-35.grados 25 Mi- 
nutos , todo el fiuido: luminoso «que refleja es polarizado en un sentido, 
y el que atraviesa el: vidrio está compuesto de. dos porciones, de las 
que-la- una -es polarizada en sentido,:contrario,con «relacion al. fluido lu-, 
wminoso que ha «sido reflejado ,-y. la otra no modificada .conserya los 
Caractéres de fluido luiminóso: tal como -hasalido del cuerpo lúcido. Es-, 
tosyra yos polarizados: tienen exactamente, todas. las, ¡propiedades-de los: 
que se han modificado por los cristales que dan la doble refraccion. 

1568.  Malus ha: hecho «unas veces con espejos. de cristal, otras 
Con espejos metálicos «muchos otros esperimentos ¿gualmente interesan- 
tes los que le condujeron :4.consecuencias interesantes, 00002 00 
Sun9. > Todos los «cuerpos de-la naturaleza, sin .escepcion, polarizan 
Completamente al fluido luminoso que reflejan bajo un. ángulo determi- 
nado en un ángulo mayor ó menor: el fluido luminoso no recibe esta 
modificacion sino de un modo incompleto. 

2.2 Los metales que reflejan mas fluido luminoso que los cuerpos 


diáfanos polarizan tambien mayor cantidad de este fluido. Véase para 
Mayor inteligencia el .Jórnal de física cuaderno de Julio año 1811. 


a 
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CAPÍTULO PRIMERO. - 
DE LA ELECTRICIDAD ESCITADA POR LA FROTACION. 
-003 no ¡074900 € histo 2asinno ld isbiobor ; pOpiz) 10 E 142 
157 VA Ente los cuerpos naturales :el:ambar' amarillo fue -el pri- 
mero en quese reconoció la propiedad de «electrizarse por frotacion. 
Se manifestó despues en la turmalina, azabache y algunas piedras pre- 
ciosas ; pero la observacion y la esperiencia enseñaron pronto á los físi- 
cos que un grande: número de: otras sustancias” poseian, aunque con .de- 
sigualdad , esta singular propiedad: tales son el vidrio y todas las sus=- 
tancias vítreas , todas las: resinas y los compuestos resinóosos , el azu- 
fre, la madera secada al horno, todas las materias bituminosas, la 
cera, la 'seda, la lana, el algodon, el aire, las plumas , los cabellos, 
el papel, el azúcar, los aceites, los óxides metálicos etc. | 
Todas estas sustancias que la frotación electriza en un grado mas ó 
menos eminente, retienen el «fluido: eléctricocomo encadenado entre sus 
moléculas , “sin permitirle que-se difanda de un: modo sensible «sobre 
s cuerpos qne las rodean. A estas sustancias las llamamos malos con= 
ores.. É 
-Y572. Los cuerpos que no se electrizan por frotacion de un. modo 
Sensible , presentan paso mas ó menos fúcil al fluido eléctrico: estos lo 
tránsmiten tambien á los cuerpos de la: misma especie que estan en 
Contacto con ellos, y les llamamos buenos conductores. Tales son en ge- 
neral todos los: metales, todos los fluidos á escepcion del aire, y del 
aceite, las partes fluidas de los animales, el humo, el vapor acuoso, 
la nieve, el hielo, las sales metálicas etc. 0 a 
1573. La naturaleza no nos ofrece cuerpo alguno que sea un :con- 
ductor perfectamente bueno ó perfectamente malo.El finido eléctrico 
halia siempre una especie de resistencia en- los mejores «conductores, 
Una cierta facilidad á escaparse sea al través de la propia sustancia, 


sea á lo largo de la superficie de los. malos conductores ; asi es dificil. 


de fijar el término que separa los buenos conductores de los malos; esta 
dificultad aumenta aun por la facultad que tienen los malos conducto- 
tes de salir bastante buenos conductores por el calor y por la hume-= 
dad, asi el vidrio fuertemente calentado, la resina fundida, la made- 
Ta en ignicion;:el aire caliente ó húmedo, la carne cruda, las carnes 
Fescas prestan un paso bastante fácil al fluido eléctrico. A estos les 
mos el nombre de semiconductores. 
Este paso de los cuerpos del estado de malos conductores al de se- 
conductores , que la humedad determina, necesita la precaución de 
es secar con cuidado, algunas veces aun de calentar fuertemente 
Suerpos «que se quieran, electrizar. DIAN : 
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DE LA ELECTRICIDAD, 


“1569. Lo. electricidad es aquella propiedad que tienen los cuer- 
pos en ciertos estados, en ciertas circunstancias, de atraer y de repe- 
ler en seguida los: cuerpos ligeros que se les presentan, de arrojar 
chispas, penachos' luminosos , de inflamar las sustancias combustibles, 
y de escitar fuertes conmociones. 

1570. El descubrimiento de esta propiedad tuvo su origen, sus 
progresos, y obtendrá tarde Ó temprano sus limites de perfeccion. De- 
jo al historiador de la ciencia el cuidado de subir á la época de su oriz 
gen (1). Me Jimito en hacer ver que-su- infancia ha sido larga, y 
que solo en 'estos últimos tiempos ha adquirido el vigor, y la brillan- 
tez que le han señalado un lugar distinguido entre las ciencias natu- 
ralegic0095:9 : | pus 

Manifestaré luego un abreviado cuadro de los principales fenóme- 
nos eléctricos que se. han visto desde: la época en que empezó á cono» 
cerse este fluido. Procuraré despues ligarlos entre sí > por medio de la 
teoría; la causa; cualquiera que sea, que'los produce es conocida bajo 
el nombre de fluido eléctrico. ori 
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sol PARTE «PRIMERA. 
CUADRO DE LOS PRINCIPALES FENÓMENOS ELÉCPRICOS, 


di frotacion , la comunicacion , el contacto y el calor son los mé- 
dios empleados hasta aqui para producir los fenómenos eléctricos. Ha- 
blaré de ellos separadamente siguiendo el órden de los descubrimientos 


o _  __->--zIAAE___=_ - __ _ _— __—_— _— _— _ _ __—__ == —Áú 
(1) Véase la historia filosófica de los progresos de la física , 10” 
mo 1 cop. 13: | 
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Importa observar que las mismas sustancias diversamente prepara- 
das, pasan del estado de malos conductores al de buenos y recíproca- 
mente segun las diferentes modificaciones que se les hacen esperimentar. 
Una rama. de árbol recientemente cortada es un buen conductor , seca- 
da al fuego se hace mal conductor; hecha carbon, vuelve á recobrar - 
su primer estado; reducida á cenizas pierde de muevo la fuerza con- 
ductriz. Esta»Suerte de «metamorfósis. se manifiesta en muchas otras sus- 
tancias, y probablemente ninguna hay que no pueda pasar del uno: al 
otro, de estos estados , por medio de ciertas combinaciones. 

Se aisla un cuerpo rodeándole por todas partes de malos conducto- 
res, es decir de sustancias: á las que no pueda transmitir la electricidad: 
de:que está cargado, 5 es rbasbénjurgo ts E 
1574. Indagaciones relativas á la electricidad que la frotacion esci- 
ta, condujeron á Dufay 4 un resultado muy importante, pues ha servi- 
do para: poner los fundamentos de. la ciencia , para reconocer las leyes 
que presiden en los fenómenos de atraccion y repulsion , y para espli- 
car sus aparentes rarezas. nta 
 Esperimento. Suspéndanse por metlio de. dos hilos de seda dos es- 


-ferillas de corazon de:sauco en las estremidades de un tubo de vidrio 


recorvado y guarnecido en el punto de 'suspension de dos esferas de. 
metal, Hallándose las dos esferillas á una pequeña distancia la una de 
la otra, si se tocan los dos puntos de suspension con un tubo de vidrio 
electrizado por frotacion, la electricidad del vidrio se comunica á las 
dos :esferillas que corresponden á los dos puntos de suspension, y las 
dos se repelen. Si:se tocan los dos puntos de suspension con un peda= 
zo de lacre clectrizado tambien por frotacion , hay tambien repulsion 
de las dos esferillas; pero,si se toca un punto de suspension «con el tu- 
bo de vidrio, y el otro con el lacre, las esferillas se atraen y marchan 
la una hácia la otra: Este esperimento confirma de un modo el menos 
equívoco la existencia de dos especies de electricidad, las que tienen 
entre sí una” diferencia sensible, ó bien una especie de oposicion en 
cuanto á los efectos 4 que dan orígen. Dufay Mama á la que se escita 
por la frotacion del vidrio electricidad vitrea y electricidad resinosa á 
la que se escita por la frotacion:de la resina. La primera ha recibido 
despues por Franklin el nombre de electricidad positiva; y la segunda 
el de electricidad negativa, por razones que se darán ú conocer ha- 
blando de la teoría de la electricidad. 

Importa notar que estas dos electricidades van siempre juntas, €5 
decir, que dos cuerpos de los que el uno á lo menos es mal conductor» 


se constituyen siempre por su frotacion recíproca en dos estados dife» 


rentes de electricidad. 

1575. La especie de electricidad que adquiere un cuerpo por mé- 
dio de la frotacion depende algunas veces de ligeras modificaciones qu* 
se imprimen en su superficie, otras veces de la naturaleza del cucrp? 
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con que se frota. Cavallo ha publicado á este fin un cuadro de los re- 
- sultados, que se diferencia! en algunas “cosas , del que ofrezco á mis 
lectores. (Véase el tratado de electricidad por Cavallo, traduccion 
A 

1.2 El pelo de gato que vive adquiere la electricidad vítrea Ó po- 
sitiva frotado con vidrio pulido, ó deslustrado con lacre , con cera 
blanca ¿enc una palabra con todas las sustancias que-hasta aqui se han 
€sperimentado,; 2000 1o19Y de oñ",rosritosls consinoas1 ¿ol “ouborq 
2:00 El- vidrio: pulido adquiere siempre'por la frotacion; la électrici- 
dad «vítrea ó positiva, á escepcion de cuando se frota con pelo: de gato, 
Ó con mercurio. , ec qali 2 15 10y Meitiipbs” nbrmslor” 104 
28.2 El vidrio deslustrado se electriza con electricidad vítrea 6 po- 
sitivaimente si se frota con la-cera blanca, con lacre enuuna: palabra 
con una materia: resinosa cualquiera; y: miro: como: 4 ¡tal 4: toda «sus- 
tancia inflamable y soluble esclusivamente en los baceites:, en el alco- 
hol ó en el éter. 
4/2 El vidrio deslustrado “adquiere la"electricidad resinosa Ó nega- 
tiva, si se frota con paño, papel, la mano, pelo de gato, etc. 
“5.2: El lacre frotádo:con discos. de“cobre, de" zincy de plata de etc, 
aislados, se electriza con electricidad:resinosa Óómegativa. oi 9 000 

6.2 La seda blanca frotada con seda negra se electriza positivamente 
Ó con electricidad vítrea: 0 a O 

7.2 Los cuerpos resinosos adquieren siempre la electricidad resino- 
$a-6 negativa, cuálquiera -que' sea el cuerpo empleado para frotarles, 
Con tal que no sea una sustancia resinosa, porque: en:este, Caso, cada 
uno' de Jos, cuetpos' frotados: toma: electridad «diferente. Tales som: los 
resultados 4: :los que: he sido »tonducido- por: esperimentos hechos con 
exactitud y- repetidos ú menudo 'con tanto mayor cuidado cuanto contra; 
riaban hechos que Cavallo ha publicado ,:y que: los fisicos se hantrans= 
Mitido despues sucesivámente de unos á otros con una ciega confianza. : 
Asi es que en las ciencias físicas, aquellas sobre todo que. como la 
electricidad presentan an grabde número de. fenómenos , es útil y algu- 
as veces: necesario el ponerse sabre ¡sí y> revisar con severidad “los fe-. 
nómenos «de antiguo orígen á fin de confitmar'ó: de destruir su: exis- 
tencia ¿ven-una palabras de sujetar á muevas tentativas hechos, obtenidos 
en tiempos en que los instrumentos que han servido para establecerlos 


Ro habian aun' llegado á 'su término de perfeccion, 
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tanto cómo es posible; 'llenar-las funciones: de un buen conductor en la 
parte que tocaal disco cuando se:le hace dar vueltas, 4: fin de que el 
fluido» eléctrico se transmita 4 él con prontitud , y tener todas las cali- 
dades de un mal conductor en su parie opuesta con el fin de que el 
fluido eléctrico acumulado sobre el vidrio no refluya. Esta es la razon 
porque -las almohadillas de seda. merecen la preferencia á las de. mar=- 
roquin. y] P1RQrU UZni 1 oq 203493 jan z ad 
121581. El conductor no es.otra cosa que: un»cilindro de «metal ais- 
“lado, guarnecido en una de sus. estremidades de una ó: muchas puntas, 
y destinado á recibir inmediatamente la electricidad del disco de cris- 
tal. Generalmente se hace de laton. Cuando se quieren evitar gastos 
puede uno contentarse con. un: cilindro de carton cubierto-de hojas de 
estaño ó de papel dorado;: pero cualquiera que. sea la, materia que se 
emplea para hacer los «conductores y cualquiera que-sea, la-forma que 
se les dé es esencial que notengan: ángulos ni puntas ,: y si-es preciso 
que tenga algunas cavidades ó aberturas, es menester siempre redon- 
dear sus bordes y ponerlos perfectamente lisos por razones que: pronto 
se espondrán. ya 515] SEGAT TEL A, A 
01582. - Es preciso que el conductor esté. fijado deinn. modo: estable. 
No debe ser sostenido por cordones: de 'seda;.es menester que:esté apo. 
Yado sobre pics de cristal los que pueden cubrirse de una capá de re- 
Sina $ de lacre. En una palabra importa: que todo el aparato tenga 
Mucha solidez para estar á:salvo de un grande siúmero de accidentes ú 
Que le espone su frajilidad. e al 


Del electráforo y del condensador. 


1583. IVilk imaginó otra especie de máquina eléctrica á- la que 
Mamó electróforo, porque conserva por largo tiempo la electricidad 
Que se le ha escitado: este se compone de dos discos de metal circu- 
lares, de los que el uno llamado la torta está cubierto de una mate- 
ria: resinosa; el otro que se lama, conductor: tiene en su centro una co- 
umna de vidrio que sirve para aislarlo. Se pueden hacer los dos dis- 
Cos de madera, con tal que se tome la precaucion de cubrirlos con ho- 
Yas de estaño. 
1584. - Dehemos á Volta la invencion de otro instrumento llamado 
Poudensador. El primero que imaginó. consistezen un disco de mármol 
os sobre el que se coloca un disco .de:cobre aislado, con:el au- 
lo de un cilindro de vidrio fijado. en «su «centro. Se: hace comunicar 
Pe que se quiere despojar de una muy pequeña cantidad de clec- 
LN con el disco metálico. que la recibe por comunicacion; siendo 
0 rmol blanco sobre el que está puesto este disco semiconductor, €s 
mi “islante aunque imperfectamente, si se repite muchas veces la 
Operacion, las pequeñas cantidades «de electricidad suministra 
om. 1 N 
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DE LA ELECTRICIDAD POR COMUNICACIÓN. 
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susi social Mlrániss la «ftotacion fue el solo «medio» conocido para 
roducir los fenómenos eléctricos, no se vieron mas que fenómenos 
ordinatios¿ pero'apenas la observacion enseñó «que cuerpos: conductores 
aislados: y puestos en la atmósfera de actividad de cuerpos electrizados 
por frotacion adquirian por un singular influjo, la virtud eléctrica, 
cuando se:ofreció un vasto campo :al aspecto de los físicos. con el apa- 
rato imponente de un grande número de: fenómenos producidos igual- 
inente' para escitar la sagacidad del sabio, y para estimular la curio» 
sidad de la multitud... 22 Suocusvicos loa: " 
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Descripcion; de los principales instrumentos que sirven para la: produc- 
cion de los fenómenos eléctricos. 9 sitos : 
9ii3tasrini20g 2 e q ] ps 

De la máquina eléctrica. 

Las principales partes de esta máquina son el disco , las almohadi- 
las y el conductor. 10.200. ps 1109 
03577: El disco es un plano de: cristal muy igual al que se hace 
dar vueltas verticalmente. por: medio de un manubrio fijado en el eje 
de hierro que atraviesa: el centro del disco. El diámetro del plano de- 
be ser proporcional á la magnitud del aparato. Un disco de 324 milí- 
metros (24 pulgadas) de diámetro puede dar chispas á 13 milímetros 

(6 pulgadas) de distancia. 

1578. Las almohadillas: estan destinadas para escitar la electricidad 
en el disco de cristal. Estas se hacen de marroquin rojo guarnecida$ 
de'elin, 6'mejor aun de seda llenas de «clin y cubiertas de un pedazo 
de cuero ,'dadas de una amalgama la que se adhiere é incrusta fuer” 
tementerai29 52q Obi: »v | 

1579. La amalgama de mayor fuerza á la electricidad en el vidrio 
pulido, todo metal desleido por el mercurio produciria probablement? 
el mismo efecto; pero la amalgama mas comun está compuesta de do% 
tercios de mercurio y de un tercio de' estaño de hojas, el todo mez” 
clado hasta que resulte una especie de pasta. Una amalgama compues” 
ta de una parte de zinc y cinco partes de mercurio es la que ha Wé 


«recido y obtenido la preferencia. 


1580. Para que las almohadillas esten bien acondicionadas , debe? 


2." 
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das sucesivamente al condensador:se acumularán en-la superficie que 
presenta''4:su accion de modo: que:se- harán sensibles cuando tomando 
el disco metálico por: su mango de vidrio, se presentará al boton del 
electrómetro. >: : 


El segundo conderisador que se debe 4 Volta es el que destina pa+ 


ra: hacer sensible la electricidad que el: contacto repetido de dos meta-= 
les heterogéneos pone en accion. Éste instrumento consiste en un: disco 
de: madera de “tres decímetros (cerca''un pie) de diámetro, y de:27 
milímetros (una pulgada ) de espesor. Este disco cuya superficie es 
muy pulida está cubierto de tafetan revestido de una capa de resina 
elástica. Este tafetan se pone muy tirante en la superficie del disco y 
sujetado por medio dean cordon que se hace pasar por una “muesca 
hecha. en el espesor del disco, el que se estrecha fuertemente. Se po- 
ne sobre este disco de madera asi cubierto y que comunica con la tier- 
ra un disco de. cobre: que es de un diámetro un' poco menor que el 
primero , el que está aislado por medio de un cilindro de vidrio fijado 
en su centro. | 

Volta imaginó un tercer conderfgador el que se compone: de dos 
discos de 'cobre:de 54 milímetros (2 pulgadas ) de radio. Se coje con 
tornillo uno de estos discos el «quese lama colector en el lugar del 
boton. del electrómetro y y “su superficie superior está cubierta de una 
ligera capa de barniz: El otro disco que leva en el centro de una de 
sus:superficies una varilla aislante, y del que la otra está cubierta de 
una ligera capa de barniz descansa sobre el primero; dispuesto asi: el 
aparato se pone en contacto con el colector el cuerpo que debe comu- 
nicarle pequeñas cantidades'de electricidad ,' y al mismo tiempo se to- 
ca con el dedo el disco syperior: despues de un cierto número de con- 
tactos se quita el último: por sú varilla aislante. Las hojas ó las pajas 
del electrómetro se separan, y se determina la especie de electricidad 
con el ausilio de una barra de lacre electrizada por frotacion. 
Lo que se “acaba:de decir, en lo sucesivo hará ver que el conden- 
sgador de mármol debeobtener sobre el condensador resinoso una jus- 


' qa preferencias: 19b>14 00 


Lua De las baterias eléctricas. 


1585... Se:llama botella: de Leyden una botella de vidrio en parte 


llena::ó guarnecida de algunos cuerpos conductores»: tales como 2gUi 
ó alguna sustancia: metálica, y cuya superficie esterior «está: en parté 
«¿guarnecida de una hoja de metal ,ó 4 la que se aplica la mano mien” 
1ras se: hace 'uso de ella, Ú en fin:se la*hace comunicar inmediatamen” 
te con un buen conductor. El tapón está atravesado por una varilla de 
metal por medio de la que sa superficie interior comunica con el cue!” 
¿po que le da la virtud eléctrica, 


-4586, Una varilia de metal terminada por dos pequeños globos» Y 
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que por su medio' esté montada: de modo que se puedan separar , y- 
aproximar sus estremidades ,. es lo que se llama escitador. ' 

1587. Se llama bateria eléctrica un número mayor ó. menor de 
vasos de vidrio guarnecidos por dentro y fuera de planchas de estaño 
en sus' partes inferiores, y encerrados todos en una caja de madera 
tambien forrada de láminas de estaño. Las capacidades interiores de. 
estos vasos comunican entre sí por medio de warillas metálicas, reuni-; 
das todas en una esfera y aisladas por una columna de vidrio. Estas 
varillas metálicas estan en'comunicacion- con: el conductor de la má», 
quina eléctrica, por medio de una verga de metal. Se pone en uno de 
los lados de la caja una pieza de cobre en forma de escuadra de la 
que una parte comunica inmediatamente .con.el forro de estaño de. la 
caja. al paso que la otra sirve para' sostener las «sustancias que se quie- 
ran sujetar 4: la esperiencia. Este aparato. se electriza como la. botella 
de Leyden, y los: efectos que. produce parecen ser en razon del nú- 
mero y de la capacidad de los vasos. : 


Del electrómetro. 


* 1588. El electrómetro es un instrumento que manifiesta la pre- 
E y la fuerza de:la electricidad. Hay. electrómetros de varias es- 
les. o 2519 
El primero que se imaginó consiste en un hilo de lino terminado 
Por dos esferillas de corazon de sauco ó de «corcho. Estas se tocan 
cuando el hilo está libremente suspendido al conductor. Desde el ins- 
tante que el aparato se electriza las esferillas:se separan y se juzga 
de la fuerza eléctrica por la magnitud del arco que describen. 
1589. El electrómetro de Henley mo es otra cosa que un semicír- 
culo de marfil sostenido por una pequeña columna de madera , y cuyo 
centro tiene: una varilla ny ligera y móvil con una pequeña esfera 
de corazon de sauco. El «pequeño : péndulo se separa mas ó menos dé 
la columna vertical «segun el grado de la fuerza eléctrica de los cuer+ 
Pos con que comunica. ln 
1590. El electrómetro de Lane consiste en una columna de mas 
dera fijada cerca del conductor, y atravesada por un tornillo de me- 
tal terminado en esfera. El tornillo corre un milímetro (4 línea) 
tada reyolucion;:y la energía eléctrica «se mide por el espacio que 
Separa el conductor de la esfera , cuando con ella se sacan chispas. 
1591. El electrómetro de Cavallo está compuesto de: una especie 
frasco- de cristal que tiene por base una plancha de cobre, y cu* 
Ya parte superior tiene una esfera de cobre de la que estan suspen-= 
a por medio de dos bisagras dos esleras de corazon de sauco de 
“Y pequeño: diámetro. > y981 los Ta sl29 
—A392.. El electrómetro de Volta representado por» la' fig: 147 con» 


.4 
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siste en un: frascocde> cristal de figura cuadrada: AB, del que se ha 
quitado el fondo' para sustituirle otro de cobre en el que se encola el | 
frasco. Su cuello festá guarnecido de una birola de cobre, dispuesta 
de manera que pueda: recibir. una pequeña vara de la que estan sus- 


pendidas paralelas: tanto como es posible:dos pajuelas pp movibles por” 


medio de: un: anilló de hilo de metal muy fino que se introduce en la 
parte superior. Uno de los lados del frasco presenta una graduacion gg: 
El electrómetro de Bennet no se diferencia del de Volta sino en 
que se le sustituyen á las pajuelas hojas de oro batido que son cua- 
tro veces mas mouvibles que las pajuelas. 

Ea fin el electrómetro de Coulomb, es el mas: sensible de todos, se 
construye del siguiente modo. Se tira en la llama de una vela un: hilo 
de goma laca del grosor 4 poca diferencia de un fuerte «cabello: y: se; 
le da una longitud de cerca veinte y siete milímetros (una: pulgada) 
Una de: sus estremidades se fija en lo alto de un pequeño alfiler sus- 
pendido de un hilo de seda tal como lo da el gusano de seda. En el otro 
estremo del hilo de goma laca se fija un pequeño círculo de papel do- 
rado de cuatro milímetros (cerca dos líneas) de diámetro, y queda 
asi construido el electrómetro. Se coloca“suspendido en seguida dentro 
un cilindro de vidrio á finde libertarle de los movimientos del aire y 
se pone una graduacion en la superficie esterior del cilindro. Su sensi- 
bilidad es tal que una fuerza de un sesenta mil avos de grano aparta 
la aguja á mas de go grados, 
»=1593» + Para conocer por medio del electrómetro , cual es la espe- 
cie de electricidad que anima un cuerpo, se lleva este aislado al boton 
delelectrómetro. Las ojas 'de oro ó las pajas se apartan. Entonces se - 
presenta al boton del mismo electrómetro una varilla de lacre electri- 
zada: por frotacion; si la diverjencia de las hojas ó de las pajuelas au- 
menta, el cuerpo de que se trata tieue la misma electricidad que el 
lacre, y de consiguiente es negativa Ó resinosa. Si la separacion de las 
hojas de: oro disminaye, el cuerpo tiene una electricidad diferente de 
la del lacre, y de consiguiente su: electricidad es vítrea Ó positiva. 

Cuando el cuerpo que se sujeta á la esperiencia: no produce mas 
que una ligera diverjencia en las hojas ó en las pajas del electrómetro 
conviene frotar ligeramente la varilla de lacre, y presentarla con mu- 
cho cuidado, quiero decir, á una distancia mayor Óó menor seguó 
las cireunstahcias del «boton «del clectrómetro, porque si se. apro- 
xima bruscamente la varilla de lacre. frotada sobre el boton del ins- 
tiumento:, la aproximacion de las hojas no es sensible cuando la elec- 
tricidad del cuerpo es diferente de la.del lacre, porque es seguida de 
una separacion súbita y grande que puede inducir 4 error á cualquiera 
que no esté familiarizado con esta especie de esperimentos. 

No es este el solo defecto de los electrómetros:de pajas :ó de hojas 
de oro. Cuando el cuerpo que se les presenta está fuertemente cargada 


.* 
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de electricidad que supondremos resinosa, y que 3e «designará por el 
fluido Ro, las pajas se separan casi hasta tocar las hojas de estaño que 
hay en lo interior del electrómetro , y entonces si se separan mientras 
el electrómetro está aun en la esfera de actividad del cuerpo que se es- 
Perimenta, el fluido R- de este:cuerpo arroja al reservorio «comun una 
parte del: fluido R de las: pajas, las que se hallan asi constituidas en 
un estado opuesto de electricidad. Si al «contrario cuando las dos pajas 
se hán aproximado el cuerpo electrizado pudicsé dar una chispa al bo- 
ton del electrómetro, las pajas y el cuerpo que se ensaya tendrian la 


misma especie de electricidad: se ve: pues que entonces no se puede” 
contar con los resultados quese: han obtenido; y 4 esto puede ser que 
sé deba atribuir la inexactitud de algunos: esperimentos que se-han he- 
cho en la:infancia de 'la electrometria.. 000 00 220000 ESORiEG 
¿0 Es menester pues no: frotar fuertemente las: sustancias muy electri- 
zables que se quieran sujetar á la esperiencia. No obstante esto, si un 
cuerpo que se quiere examinar estuviese animado de una electricidad 
considerable se determinaria su especie electrizando al principio las: pa- 
jas, por ejemplo:con' electiicidad: resinosa ¿se presentaria «despues al bo- 
ton del. electrómetro el cuerpo de que se trata, 4 una distancia bastan- 
te considerable, y la separacion ó la aproximacion de las pajas deter- 
puñada “por su presencia indicaria la especie de electricidad que le - 
Mma. 


j 
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Morubr ly 4b “sto núnteca sí HD Y 297 2611 años le £ £D 
De la disminucion de la fuerza eléctrica con relacion á la distancia, 


1594. : Muchos físicos habian desde largo tiempo sospechado que el 
fivido eléctrico sufria como la luz: y la gravitacion, una disminacion pro- 
Porcional al cuadrado de la distancia; pero la fuerza de la «analogía era 
el::solo motivó: que deterininábar sus «sospechas. Estaba»:reservado 4 
Coulamb-el convertirla en' una verdad demostrada; por: el: testimonio de 
Un esperimento «devisivo. «Antes de» presentarlo 4 nuestros lectores con> 
Viene describir el ingenioso apárato que ha! recibido de; su célebre ¿aus 
tor el nombre de balanza eléctrica, porque suministra el medio de es- 
lecer equilibrio entre una fuerza eléctrica, y otra fuerza susceptible 
“e ser medida con ¿la mayor ;precision. - cánticos dmolad3 .cobhr: 
Pad o! Esta última fuerza conocida con elrnombre de fuerza. de tor- 
ceba! vo idos hace' ua hilo que ha sido' torcido para destor- 
la vals recobrar su: primer. estado. La fuerza de torsion aumenta con 
de sion del bilo , y Coulómb- ha probado que ¿ra en igualdad de cir- 
mp SA al ángulo de torsion,. ¿6 al número de grados 
; re an, punto cualquicra de la superficie, hilo mientras este 
pes tderce sobrersí ocres org mea 81 del e 19 0 lab seed 
“El aparato ide ¿que se trata: estás compuesto de una, grande 


En 
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fue 144 grados; y de consiguiente estando las distancias en la razon 
de 2 á 1, Jas repulsiones de la'bala y del círculo son en la razon de 
1 4 4,0es decir en la razon del cuadrado de la distancia. 

Para variar:este esperimento; Coulomb-varió: de diferentes modos las 
relaciones de las distancias. El resultado fue siempre conforme con la 
ley que:se,ha:espuesto.: Coulomb: ha probado «despues por medio de. es- 
perimentos análogos que las: atracciones eléctricas: siguen tambien: la 
razon invétsaodel cuadradoode> la! distancia.: Véanse sus bellas: memo- 
rias en: las colecciones dcadémicas;+afio 1785: y siguientes. 00 000 
«1597: Cavendish, ha: empleado «para medir Ja--densidad de la tier- 
ra: un instrumento: que tiene» muchísima semejanza con la balanza eléc- 
tricade ¡Coulomb. Solas: las: dimensiones del aparato: son las. que estan 
considerablemente aumentadas; en :logar:de «un: cilindro de. vidrio de - 
cerca: dos ¡decímetros >de radio), se ve, un grande. cuarto cerrado con 
muclio' cuidado, y. anteojos: que :atravicsan das*paredes para poder apre- 
ciar los resultados de los esperimentos; en lugar de una aguja sus- 
pendida de un hilo «tal:como sale del capúllo ¿se ve una palanca de 
cerca odos: metros de longitudque tiene »en cada estremidad una bala 
de plomo, la que está suspendida. horizontalmente - por su. «medio de 
un hilo -vertical:-Estando esta palanca: en' quietud se aproxima lateral= 
Mente por cada una de sus estremidades una gruesa masa de plomo 
de: un diámetro y' peso determinados; «la atraccion: de las .masas*so- 
re las balas pone la palanca en movimiento ; el. hilo se tuerce y en 
Virtud de su tendencia 4 recobrar -su> primer estado, hace describir 4 
palanca pequeños: arcos horizontales ,+como- la atraccion de la tierra 
los hace describir: verticales :al: péndulo: Comparando. la» estension y: la 
duracion: de estas. oscilaciones: con las del péndulo:yse: obtiene :la' rela- 
cion de sus-causas ¿»es decir, dela: fuerza» atractiva de las masas de 
plomo y de la:del globo de la tierra» 00 >: Potá ati 
Los bellos esperimentos' hechos por «Cavendish con este aparato del 
Que no se:ha dado mas que una. grosera descripcion (1) le condujeron 
al siguiente resultado digno de: notarse. La densidad media «dela tierra 
es: 4: corta «diferencia cásil.cisico veces» y omedia: coma la: delyagúa. Es= 
tono sobstánte:-las observaciones: dei, Mas-k chiñie hechas .cerca de 
un monte de Escocia le condujeron á concluir que el globo de la tier= 
ra es de-una densidad media, igual á cuatro: voces y media la del agua. 
E diversidad de- resultados invita los físicos tentar nuevos esperi- 
' > A A este. importante objeto y y 4: medir los efectos con gran. 
e exactitud. 000 y lab ro0tevi de dos “aasidho y ¿09082 9b MOx5109 
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caja de vidrio de figura cúbica AB (fig. 148), cuya superficie-supe2 
rior está agujereada en su medio por una abertura destinada 4 recibir 
el tubo de widrio M, que se eleva verticalmente. Este tubo está ter- 
minado por su parte superior,' por una guarnicion de cobre f' com- 


puesta de muchas piezas que se encajan las tunas dentro las otras. El * 


todo está rematado por una esfera de cobre: unida 4 un: hilo móvil por 
frotacion, cuya parte inferior está terminada por unas pinzas que co- 
jen un hilo muy fino de metal, al que está suspendida una palanca 
muy ligera K: el uno de los brazos de esta palanca está construido de 
un Hilo de seda cubierto de goma laca, y terminado por un pequeño 
plano circular de papel dorado e; el: otro brazo es un pequeño cilin- 
dro de:cobre, que no tiene mas que la longitud necesaria para que la 
palanca se mantenga en una posicion horizontal. Para: torcer el hilo 
hasta 4 un cierto número de grados, basta hacer rodear un círculo de 
cobre el que en su movimiento de rotacion arrastra el hilo al que la 


“palanca está suspendida, y se mide la cantidad de torsion por medio 


de la graduacion adaptada á la guarnicion. 
o En el interior de: la: caja y frente de la palanca: está fijada una 
bala de cobre que corresponde al punto dde la graduacion 1,2 , puesta 
en uno de los lados de-la caja, Ys 1 190 
Es menester que en el momento de la esperiencia el círculo doras 
do se halle en contacto con la bala de cobre de modo que el hilo me- 
tálico esté libre de toda torcedura; y como la pequeña palanca deja- 
da á sí misma raras veces se halla en la posicion que da el contacto 
de los dós cuerpos, sé pone: fácilmente en esté estado haciendo rodar 
la varilla de la que está suspendido el hilo metálico, y es evidente 
que en este caso el hilo no hace ias que tomar un movimiento de To- 
tacion sobre su eje sin esperimentar la mas ligera torcedura. 


> Dispuesto todo asi, ved aqui el esperimento tal como lo hizo Co- 


lomb'en lavacademia de ciencias :en 1783..Este físico electrizó prime- 
+amente el círculo: dorado y: la 'bala de:cobre por medio de-un pe- 
queño conductor cargado. de 'elcctricidad que introdujo:en la caja: por 
una abertura practicada: al intento «en: la care superior. * Al instante la 
hala repelió el círculo 4 la distancia de 36 grados; y es claro que es” 
ta repulsion necesitó una torcedura en el hilo de un igual: número de 
grados. Coulomb continuó en torcerle“hasta 4 una cantidad igual á 120 
grados , volviendo -la' «bola fijada 4'laovavilla que tiene el hilo . suspe”” 
dido, la repulsion de' la bala y del círculo cedió 4 esta segunda toI” 
cedura, y se aproximaron y quedaron:á los-18- grados de distancia C 
“uno del otro. Asi en la primera tentativa la bala y el círculo se sep?” 
raron de 36 grados, lo que produce al mismo tiempo una fuerza 

torsion de 36 grados; en-el. segundo “caso la distancia que separa lp 
base del círculo es de 18 grados; pero tomo. se ha*torcido-el: hilo 126 
grados y resulta. que dá una distancia de 18; grados -la' fuerza repulsiv? 
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-De las atracciones y repulsiones eléctricas. 

1598. Primer -esperimento. Frótese. con la mano un tubo:de yi- 
drio: hasta 'electrizarse sensiblemente: déjese caer sobre este tubo: una 
pequeña: hoja metálica, una: plumilla.ó- todo otro: cuerpo ligero ; este 
cuerpo es atraido: y súbitamente repelido por el tubo. Si en este últi- 
mo 'estado de repulsion «se persigue con el tubo huye con velocidad, 
segun una direccion cualquiera; pero si encuentra en su marcha otro 
cuerpo conductor no electrizado,:se despoja «de su electricidad , vuelve 
pronto al tubo y se separa ¿inmediatamente de. él; de modo que si.es- 
tuviese” libremente suspendido: de; un hilo: de: seda: entre. cl tubo: y: el 
otro:cuerpo de que se:acaba de hablar, iria: alternativamente del uno 
al otro. 09 20% y 201 | 

Segundo esperimento. - Suspéndase libremente en «el conductor de una 

máquina eléctrica una borla: de hilos'+ desde el momento quese elec» 
triza el aparato: se ve que: los hilos: que-estaban «reunidos se: separan 
entre sí 4 una distaricia tantos mayor como mas: fuerie sea: la «electri- 
cidad: 9D 625711 £21P'1a 5D bsbI 149 ey 609 £089.100. 9 : 
Tercer esperimento.; Colóquense sobre una plancha de metal de: 133 
4 162 milímetros (5 4 6 pulgadas ) de diámetro , hojas de oro coriadas 
en pequeños pedazos, de .modo que sean presentadas 4 54 milímetros 
(2: pulgadas ) debajo:de una semejante plancha suspendida del condue- 
tor, y de consiguiente electrizada con él: estas pequeñas hojas de oró 
son al instante :atraidas y.despues «súbitamente repelidas contra: las de 
debajo, de modo que estas :atracciones y repulsiones alternativas se re- 
piten asi tanto tiempo como el conductor esté electrizado. 
Para, hacer este esperimento mas agradable se sustituyen dá estas 
hojas de oro pequeñas figuras pintadas en un papel bastante recio Y 
y recortado segun los colores de la figura. Estas figuras puestas en pi£ 
sobre la «platina: inferior de que: se 'ha hablado son alternativamente 
atraidas, y repelidas- por la. platina superior, y parecen danzar entr£ 
estas dos planchas. wnlone).E 1 

Cuarto esperimento. Atese al conductor una varilla de metal ter” 
minada en punta; preséntescle el interior de un yaso que se tenga con 
las dos: manos, pónganse en seguida sobre una mesa algunas balas de 
corazon de sauco, y cúbranse con el vaso, estas empiczan al instante 
á saltear contra sus paredes interiores. Éste espectáculo es de bastantl 
duracion. 

Quinto esperimento. Suspéndanse tres campanillas á lo largo de una 
plancha de metal que tiene.en su medio un garfío para que pu£ 
fijarse en el conductor de la:máquina eléctrica. Dos de estas campa 
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deben estar pendientes de unas cadenillas de metal que bajen de los 
estremos de la plancha; la campanilla del medio está suspendida de 
un hilo de seda, como tambien dos pequeños badajos de metal situa- 
dos entre la campanilla del medio y las laterales. Del interior de la 
campana del medio baja una cadena de metal que debe tocar en el 
suelo 4 puede tambien tenerse con la mano durante el esperimento. 
Dispuesto todo asi ,-se electriza el aparato, y al instante los dos pe- 
queños badajos son atraidos cada uno por la campana lateral corres- 
pondiente, chocan con ella, y despues del choque son al instante repeli- 
dos hácia la campanilla del medio. Estos movimientos alternativos si- 
guen mientras el conductor de la máquina está electrizado: las cam- 
panas suenan entre tanto y hacen una especie de repique. | 

1599: Estos fenómenos de atracciones y repulsiones eléctricas hi- 
cieron imaginar á Grey el imprimir á un cuerpo por medio de la 
electricidad un movimiento elíptico y al mismo tiempo otro de rota- 
cion. Aqui está la descripcion del aparato empleado para este objetoy 
asi como el verdadero resultado que da la esperiencia. 

Sexto esperimento.  Suspéndase al conductor de la máquina eléc- 
trica un anillo hecho de bilo récio de laton de cerca 324 milímetros 
(1 pie) de diámetro; póngase debajo de este anillo una plancha circu- 

r'de metal puesta encima de un pie de modo que se pueda aproxi- 
Mar al anillo tanto como sea preciso para que las esferas de vidrio 
de que se hablará no puedan pasar entre el anillo y la plancha; pón- 
gase sobre la plancha una esfera de vidrio hecha al soplete y muy 
delgada. Esta esfera estando en contacto con el anillo por un punto de 
Su circunferencia , si se electriza el aparato, se ve animarse á un tiem- 
Po por un movimiento de rotacion, y por otro circular de trasla- 
Cion; y si el esperimento se hace en la oscuridad la esfera parece lu- 


- Minosa en todos los puntos en que sucesivamente toca en el anillo. 


$ LV. 
De los penachos eléctricos. 


1600. De cualquier modo que se electrice un cuerpo, hay un tér- 
Mino de saturacion del que no se puede pasar en acumular fluido eléc- 
Wrico: de que resulta que desde el momento que el conductor de nues- 
tras máquinas está saturado de electricidad, Ja que el disco le sumi- 
presa es al instante arrebatada por los cuerpos ambientes, y particu- 

puente por las moléculas acuosas esparcidas en el aire que las rodea. 
e aparato está bien construido , los conductores bien redondeados en 

208 sentidos, su superficie pulida, el fluido eléctrico superabundante 
fav isipa, y esta disipacion no se hace sensible. Si el tiempo es muy 

orable para los fenómenos eléctricos , el disco suministra al conduc= 
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tor abundancia de este fluido, y la atmósfera se halla en un estado 
de grande sequedad , la disipacion del fluido eléctrico se manifiesta por 
una crepitacion en ciertos puntos del conductor, pero particularmente 
en el anillo que hay en su estremidad; pero la marcha del fluido eléc- 
trico no es jamas tan sensible como cuando la superficie del conductor 
está cubierta de asperezas; en este caso se ve al finido eléctrico como 
escapa por las partes salientes bajo la furma de un cono luminoso al 
que se le da el nombre de penacho. . 
- Primer esperimento. Atese á dos conductores una cadenilla por sus 
estremidades , y electrícense fuertemente los conductores. Las aspere- 


zas que se hallan necesariamente en la superficie de la cadena, y la 


inexactitud de la union de sus anillos ofrecen al fluido eléctrico, de 
que estan sobrecargados los conductores, vehículos al través de los que 
se manifiesta su salida. Los penachos luminosos son muy sensibles en 
la oscuridad ; se pueden aun hacer mas hermosos y mayores presentan- 
do un cuerpo á alguna distancia del lugar en que parecen. 

Segundo esperimento. Fíjese en el estremo de un conductor electri- 
zado una varilla metálica terminada for una punta un poco obtusa, 
se verá salir de ella un penacho luminoso. Esta especie de penachos 
forman una gavilla de fuego bastante agradable si se. observa en la 
oscuridad. El efecto es el mismo si se tiene en la mano la varilla me- 
tálica de que se trata, estando aislado y haciéndose electrizar. 

Si la punta no es redondeada en lugar de un penacho se ve en su 
estremidad un pequeño punto luminoso; y si se aproxima la mano á 
alguna distancia de este punto se siente la impresion de un viento fres- 
vo que tiene olor de fóstoro. : 

Tercer esperimento.  Preséntese la misma punta un poco redondea- 
da y siempre en la oscuridad , 4 alguna distancia del conductor, se 
observa que el penacho que antes presentaba se muda en un pequeño 
punto. luminoso. . 

Cuarto esperimento. Aíslese una punta muy aguda ó póngase en 
el lugar del anillo del conductor á fin de electrizarlo; póngase sobre 
esta punta haciendo el «oficio de eje un hilo de metal cuyas estrenrida- 
des sean puntiagudas y encorvadas en sentido opuesto ; electrícese este 
aparato en la oscuridad, el hilo metálico toma un movimiento retró- 
grado el que hace ver un círculo entero de luz. 


g Y. 


Del poder de las puntas. 


1601. Primer esperímento. HArvímese una punta á un conducto? 
electrizado , y pierde todo el fluido eléctrico que le suministró el dió” 


a 
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co; de que se sigue que las puntas atraen al fluido: eléctrico sin esplo- 
Sion ni ruido. 

1602. Este poder que tienen las puntas de atraer al fluido eléctri- 
co es el que ha dado lugar á la invencion de los pararayos. Se pone 
en lo mas alto de un edificio una percha que se cubre de resina d de 
barniz á fin que sea menos permeable por el fluido eléctrico y. para 
impedir que la humedad la penetre. Encima de ella se coloca una va= 
ra de metal puntiaguda de cerca 2922 milímetros (9 pies) de Jongi- 
tud, cuya estremidad lleva una varilla de metal bastante récia que se 
prolonga hasta la tierra húmeda. Cuando una nube tempestuosa pasa 
por encima de este aparato, la punta atrae tranquilamente el fluido 
eléctrico de que está cargada, y lo transiuite al hilo de hierro para 
conducirlo á la tierra. | 

Segundo esperimento, — Aíslese un. hombre que tenga en la mano 
una varilla metálica terminada por un lado: por una esfera, y por el 
otro por una punta; este no recibe fluido eléctrico cuando presenta la 
esfera á algunos decímetros de distancia del conductor; pero recibe 
bastante para dar chispas si presenta la punta á la misma distancia. 
Síguese de aqui que las puntas atraen el fluido eléctrico á mayor dis- 
tancia que los cuerpos redondos. AS 

Tercer esperimento. Preséntese una punta al conductor electrizado; 
No se saca de él chispa alguna. Las chispas vuelven á parecer si se 
Presentan muchas puntas á un tiempo. De que se sigue que muchas 
Puntas se impiden recíprocamente y no transmiten el fluido eléctrico 
con la misma celeridad. 


$. VL 
De las chispas, inflamaciones y combustiones. 


1603. Primer esperimento. Preséntese á alguna distancia de un 
conductor electrizado una articulacion de los dedos ó un conductor 
cualquiera, y se sacan chispas vivas y brillantes. Este efecto no tiene 
Ugar, 1.0 si se presentan malos conductores al cilindro metálico; 2.2 
Si los buenos conductores que se presentan terminan en punta; q y 
tocan al conductor electrizado. ) 

Segundo esperimento. - Aíslese un hombre que tenga en la mano una 
Varilla de metal que comunique con el conductor electrizado; presén- 

á una parte cualquiera de su cuerpo la articulación de un dedo y 

Se sacan chispas. Si se pasa la palma de la imano por encima su ca- 

la sus cabellos se erizan al instante, y ofrecen una especie de bor- 
úminosa en la oscuridad. 

Se pueden multiplicar las chispas por una serie de conductores po- 

los unos de los otros, en que el último comunique con el 


/ 


Co 
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depósito comun. La transparencia del vidrio ofrece tambien el medio de 
iluminar figuras, y de escribir en caractéres de fuego. 
- Tercer esperimento. Péguese sobre una límina de cristal hojas de 
estaño que sea cada una de figura cuadrada, de modo que sus ángulos 
sean opuestos y separados por un pequeño espacio. La primera y la 
última de estas hojas comunican con dos pequeños globos de metal. Tó- 
quese uno de estos mientras se presenta el otro al conductor , y se ve, 
particularmente en la oscuridad una serie de chispas que llenan los es- 
pacios que separan los pequeños cuadrados. 
, + Cuarto esperimento. Suspéndase una esfera de metal de una varilla 
“que comunique con el conductor; preséntese debajo de esta esfera un 
pequeño vaso que contenga éter, al instante sale de la esfera una chis- 
pa la que inflama el líquido, 

“Se puede producir el mismo efecto de diferentes modos; 1.% si un 
hombre aislado aproxima su dedo al éter que se le presenta por otra 
persona no aislada ; 2.2 si el hombre aislado y electrizado tiene el ya- 
so de éter y la persona no aislada le aproxima la articulacion del dedo. 

Puédese tambien por medio de la chispa eléctrica encender una bu- 
jía que se acaba de apagar si se da al pávilo el tiempo de carbonizarse. 

1604. M. Nelis publicó en el jornal de física bajo el velo de anó- 
nimo una bella serie de esperimentos acerca cañones de acero ó de 
hierro espuestos á la esplosion eléctrica. Llegó á hacer reventar un Ci- 
lindro de acero de cerca 20 milímetros de radio por imedio de una ba- 
tería de zo metros de superficie, la que descargó setenta veces. El au- 
tor piensa que la grande fuerza de esplosion necesaria para producir 
semejante efecto proviene del estado acriforme que el fluido eléctrico 
da á la pequeña lámina de” plomo que conduce este fluido al agua de 
que está lleno el cilindro. 

Creo que los límites prescritos á esta obra no me permiten descri- 
bir muchos otros esperimentos igualmente interesantes de este físico, 
cuya sagacidad es igual á su modestia. 


$ VIL 
De las conmociones eléctricas. 


1605. Primer esperimento. Tómese con la mano la armadura es- 
terior de una botella de Leiden, y preséntese su conductor á un con- 
ductor electrizado. Si se toca despues el conductor de la botella con lA 
otra mano se siente una súbita conmoción cuyo grado de fuerza y aC” 
tividad depende de la carga de la botella, y de la sensibilidad de la 
persona que se sujeta á este esperimento. 

Si se forma una cadena de un número cualquiera de personas qu* 
se den las manos, todas esperimentan la conmoción eú el instante €2 
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que la primera toca;'ó 4.lo menos comunica con la superficie esterior 
y la última toca con el dedo el conductor de la botella; de que se ve 
que el fluido eléctrico que causa la conmocion se halia al mismo tiem- 
po en las dos estremidades de la cadena, y de consiguiente que está 
animado/de una velocidad inconcebible. El siguiente esperimento hará 
mas sensible y chocante esta verdad. (a Bl 
Segundo esperimento. Hágase pasar un hilo de hierro á lo largo de 
-las paredes de una grande sala; fijense á este alambre y 4: diferentes 
distancias pistolas de Volta cargadas de gas hidrógeno y oxígeno en la 
razon de 3 4 2. Si uno de los estremos del hilo comunica con la su- 
perficie esterior de la botella, y se presenta su conductor al otro estre= 
mo del hilo, la mezcla de los gases se inflama al instante y todas: las 
esplosiones se confunden y no forman mas que una sola, los tapones 
de las pistolas arrojados con violencia, se ven al mismo instante en «mes 
dio de la sala. Se puede cargar una botella teniéndola' porel conductor 
y presentando la armadura esterior al conductor electrizado: 
Un cuadro de vidrio ó de cristal al quese peguen hojas de estaño 
una sobre cada una de sus “superficies con la precaucion de dejar á 
descubierto 30 milímetros (15 líneas) de ancho, produce el mismo 
efecto. ot NA Ey 7 A 4% : 7 
Se coloca este aparato conocido con el nombre de cuadro mágico 
€dcima una mesa;z se pone sobre la mesa y debajo.del vidrio una.ca- 
nilla que se deja que cuelgue hasta la tierra para establecer comuni- 
Cacion entre la superficie inferior y el depósito comun; se aplica en la 
Superficie superior del vidrio una varilla de metal que corresponde al 
Conductor electrizado. En este caso si se toca al misino tiempo la cade= 
Da +y-la armadura superior d el conductor se siente al instante una vi- 
Ya conmocion. yo; 
Tercer esperimento. Se toma un grande vaso de cristal cuyas dos 
superficies esten cubiertas de una lámina de estaño, hasta cerca 40 mi- 
límetros (19 líncas) de los bordes. Si se rodea de una cadena que ba- 
Je hasta la tierra, y se pone en el interior una varilla de metal que 
fomunique con el conductor electrizado, se siente una violenta conmo- 
“ion si uno sirve de conductor entre las dos superficies. Para evitar es- 
te riesgo nos servimos del escitador con el que se toma la estremidad 
la cadena que se presenta al conductor. 
La batería eléctrica produce los mismos efectos con una energía 
- aumenta en razon del número y de la capacidad de los vasos. El 
Peligro. de las conimociones exije en esta especie de esperimentos el uso 
escitador, az 4A oil 
rta esperimento. Colóquese una botella cargada: detras de la 
“Fla de un cuarto, de modo que el conductor de la armadura inte- 
e cercano á la aldaba que está unida con- la Have. Suspéndase 
“l garfio que está debajo del fondo de la botella un hilo de hierro 


¿ 
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mera toque la guarnicion esterior de la batería, y la otra esté en con- 
tacto con uno de los brazos del escitador. Hágase pasar la chispa al 
través de las pinzas: el hilo de hierro se funde de repente en: peque- 
ños globos negros. y tots is Si q 
Esperimento duodécimo. Póngase una ave en la. varilla que sirve 
para establecer la comunicacion entre el conductor y la superficie in- 
terior de “la batería; cárguese fuertemente el aparato; llévese. despues 
una de las esferas del escitaddr sobre la armadura. esteriór dela bates 
ría , y la otra: sobre la cabeza del animal; sienteeste al instante una 
Conmocion tan violenta que le mata. ob 
ay 145 Fe $ VIIL ¿100 olndi e as Ól 1 
. JD ¿¡£110£53. OGUT MD £1Q8D5 2 É 
De los fenómenos :eléetricos en el. vacio. 00. 00 
1606. El aire es un mal conductor el que cuando está seco resiste 
fuertemente al paso del fuido eléctrico. Desde el instante que este obs- 
táculo se quita, este fluido se mueve con mayor libertad y. produce 
fenómenos “muy propios para escitar la curiosidad. Un' tubo de «vidrio 
bien purgado de aire y terminado por una pieza de cobre. redondeada 
se llena de una luz purpúrea desde el.momento- que se presente la es- 
tremidad metálica del tubo al conductor electrizado- para sacar Chisr 
pas de él. Un vaso de cristal purgado de aire dentro del que penetre 
una varilla metálica hace ver un cono de luz purpúrea cuyo vértice 
está en la varilla, y. la base se despliega hácia eel fondo «cuando se 
“Saca una chispa de Ja: armadura interior de este vaso. Puédense modi- 
restos fenómenos variando Jos aparatos , y hacer producir al fiuido 
eléctrico el espectáculo interesante de manojos de fuego, cascadas lumi- 
Rosas, y fuegos que se enlazan de diferentes modos en cl instante de 
5u erupcion. 
-—Esperimento. Cárguese una botella de Leiden por su conductor; 
Quítese este conductor can una varilla de lacrez colóquese la botella asi 
Cargada debajo el recipiente de la máquina neumática y húgase el var 
3 se ve salir el fuido eléctrico copivsamente del cuello de la bote'la 
Y dividirse en varios chorros que seencorvan para marchar 4 la super- 
cie esterior de la botella. Si se carga la botella por su superficie este- 
y se sujeta al mismo esperimento se ye que el fluido eléctrico 
| > de su superficie esterior por chorros que van .encoryándose, y 
Precipita en el cuello de la botella, 
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que se dirija ¿ fuera por debajo la puerta, el que se una con otros 
hilos escondidos de intento debajo un tapiz de paja. El que quiere en- 


trar en el cuarto comunica con la superficie esterior de la botella por 


medio de los hilos de hierro que pisa sin advertirlo, y con la superfi- 
“cie interior por medio de la aldaba que toca el conductor cuando vuel- 
ve la llave, recibe una conmocion súbita, y el miedo que se apode= 
ya de él aumenta por el efecto de la sorpresa. 
Quinto esperimento:  Aíslese una botella de Leiden de modo que co- 
munique con el conductor electrizado. : 
Quítese por medio de un cristal ó de un cuerpo cualquiera mal 
“conductor. Si se prueba el esperimento no se recibirá conmocion, ni 
tampoco: se sacará chispa si el aire es bien seco. 
; Este esperimento prueba que una botella no puede electrizarse sino 
cuando su: superficie esterior comunica con cuerpos conductores. 

Sesto esperimento. - Suspéndase una botella del conductor de la má- 
quina, y una segunda botella del garfio del fondo de la primera; fíje- 
se en el fondo de la segunda una cadena que comunique con el suelo. 

“ Las dos botellas se electrizan, y se hallafi en estado de escitar la con- 
mocion. ; | q 

Séptimo esperimento. Cárguense dos botellas de Leiden y colóquen- 
se despues 4 una. cierta distancia la una de la otra. Aplíquese la esfe- 
ra del escitador 4 la armadura de una de estas botellas, mientras se 
presenta la otra esfera al conductor de la armadura interior de la se- 
gunda; en este caso no sale chispa, al paso que se escita si por medio 
de una cadena se establece comunicacion entre las superficies esteriores 
de las dos botellas. ye 

Octavo esperimento. Cúbwrase una de las esferas del escitador con 
algodon y polvo de pez griega, descárguese por medio de este instru- 
mento una botella de Leiden: el algodon se inflama al instante. 

- Noveno esperimento. Hágase pasar la chispa de un grande vaso de 
vidrio guarnecido de hojas de estaño , y electrizado al través de un pe- 
queño cuaderno de papel que toque con la armadura esterior del yas0* 
las hojas del papel son al instante agujercadas, y se difunde un olof 
de fósforo. 

- Décimo esperimento. Colóquese una hoja de oro entre dos vidrio$ 
puestos entre una pequeña prensa, de modo que la una de las estré” 
midades de esta hoja esté en contacto con la armadura esterior de la 


batería eléctrica, y que la otra comunique con uno de los brazos del 


escitador. La. chispa reduce el oro á polvo que se incrusta en el Y” 
drio. Este esperimento facilita un medio para grabar una figura re- 
cortada; basta colocarla entre dos naipes, aplicados sobre los vidri 
cubrirla de hojas de oro. 
Undécimo esperimento. Establézcase un hilo de hierro muy delg% 
do entre dos pinzas redondeadas , de modo que la estremidad de la Pp!” 
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DE LA ELECTRICIDAD POR SIMPLE CONTACTO. 


J 


161. E, descubrimiento de la electricidad por. contacto :es mo- 
derno. M.. Volta reconoció: esta singular propiedad en los metales hete-. . 
rogéneos , y se sirvió de ella con destreza para: esplicar los fenómenos 
de- la pila. sd a na de: idos 
1612. Las sustancias resinosas se clectrizan tambien por contacto 
con todos los cuerpos de la naturaleza. Esta nueva propiedad está apo- 
yada en un grande número de esperimentos que describiré con cuidado 
y de:que afianzo' la'exactitud. Se «verá que: su: existéncia-se: demuestra 
siempre con los caractéres de la certitud , y acompañada de fenómenos 
contrarios 4 las opiniones gencralmente recibidas y que empezaron en 
tiempos en que la ciencia de la electricidad «estaba aun:en su cuna, 
But is ross AA diebla ceniesionbo: ebsb acia: sh ojsid 
- PARRAFO “PRIMERO. lu 20000) 0150105 


os 
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De la'eleotricidad que se manifiesta: por-el contacto de dos metales he- 
A terogéneos. AE yá 3 £s Obst 


1613. Primer esperimento.. . Pónganse en> contacto 'inmediato dos 


metales diferentes aislados y que no: tengan mas -que la cantidad de 


electricidad: que: les compete: en su estado :natural. «Cuando se. apartan 
del- contacto se: hallan en estados eléctricos: diferentes.: El uno se: halla 
electrizado con “electricidad > vítrea 9 positiva, y el otro con electricidad 
Sésiriosa donegativanos abrsiioslo rosl Mirad RD ooo h 
Por cada contacto la diferencia es insensible , pero cuando se acu» 
Mula en un condensador eléctrico se hace: bastante poderosa para se= 
Parar muy «sensiblemente el 'electrómetro.: Importa observar que la.ac- 
cion no se-:ejerce jamas á distancias solo tiene lugar en el contacto dé 
los diferentes metales. Mientras dura el contacto y subsiste 5 peroo la 
tienen igual todos los metales. En-el contacto “del zinc con el cobre, la 
ta etc. estos adquieren la electricidad resinosa ó negativa, y el zinc 

Ma electricidad vítrea Ó positivas 2020 000 00 d a nó oie ; 
- Segundo esperimento. Despues de haber formado una lámina, me- 
tálica con dos metales, el uno zinc y el otro cobre soldados perfecta- 
nte por uno de sus estreimos, se toma entre los dedos la estremi- 

ad de la lámina de zinc, y se toca con la otra estremidad cobre el 
Co superior del condensador el que es tambien de cobre, este ad- 
Miere la electricidad resinosa ó negativa. hs a . 
“ercer esperimento. Estando todo dispuesto como-en el esperimen». 

p 
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De los fenómenos eléctricos relativos ú la vejetacion y ú la economía 
animal. $4 

1607. Primer esperímento.  'Tómense dos vasos iguales llenos del 
mismo líquido ; electrícese el uno de eilos, el: líquido que este encier- 
ra se/evapora con mas prontitud que el del vaso que no se ha: elec- 
trizado. 

Segundo esperimento. Suspéndase del conductor un vaso de metal' 

agujereado en su fondo por muchos: orificios, en cada uno de los cua- 
les se adapta un tubo capilar. El agua de que se supone lleno el vaso 
no sale sino con mucha: lentitud mientras se halla en su estado natural; 
pero desde el instante que se electriza el aparato, el derramen es mu- 
cho mas rápido. Se ve aun derramarse en forma de chorros diverjentes 
hasta á una grande distancia. 
1608... Estos efectos confirman que la glectricidad acelera la evapo- 
racion de los: líquidos, y favorece su derramen por tubos capilares. 
Mimbray. en vista de esto conjeturó que la electricidad seria favora- 
ble para la vejetacion, acelerando la circulacion de los jugós destinados 
á la nutricion delos vejetales; y esperimentos nada equívocos justifi- 
caron luego esta conjetura. Vió en 1746, que los mirtos electrizados 
echaron ramas y botones mas pronto que otras plantas de la misma es- 
pecie y de la misma edad que se habian dejado en su estado natural. 

1609. Muchos físicos han hecho numerosos esperimentos y han 
siempre obtenido semejantes resultados. La germinacion de las semillas 
ha sido mas pronta por el influjo de la electricidad. Cebollas de vara 
de jasé y de jacintos colocadas encima garrafas llenas de agua, y elec- 
trizadas han vejetado mas rápidamente que en su estado natural. 

1610. - Estos fenómenos hicieron imaginar á Nollet que la electri- 
cidad podria ser aplicada con ventaja á la economía animal, sobre t0* 
do en las circunstancias en que se tratase de volver el movimiento 
miembros paralizados. Los primeros ensayos de Nollet no tuyieron su” 
ceso. Algunos médicos de Italia fueron despues mas felices; pero el eM 
tusiasmo y el charlatanismo exagenaron sus pretendidas curaciones. É 
influjo de la electricidad reducido á su justo valor se limita en el di2 
á ofrecer un remedio útil para el reumatismo, las paralísis y otras eN” 
fermedades á que dan lugar la engurgitacion de las partes, y la €%* 
tagnacion de humores. 
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to precedente, se toma entre los dedos la estremidad cobre, y se to- 
ca con la otra” estremidad que es' ziuc' el ' disco superior del condensa- 
dor que es de cobre. Cuando se quita el contacto y se eleva el disco 
superior, no ha adquirido electricidad alguna aunque el disco inferior 
comunique con el reservorio comun. 

Cuarto esperimento, Se pone entre el disco superior del condensa- 
dor: y: la cestremidad: zinc: un ¿papel embebido: de agua pura, ó:cual- 
quiera otro conductor húmedo ,.el. condensador «adquiere la electrici. 
dad resinosa d negativa, si se toca con la estremidad cobre el disco 
cubierto con el conductor húmedo, teniendo entre los dedos el estremo 
zinc.: | ¿A ana ; E 
-008 5127) 104 101; 5 Uli Bisik $ Es: h 
BEDIDO 100 9 IJZOD 20 2011095 , 3 ; ; ; 4 
Dela electricidad ¡que se manifiesta por el contacto de cuerpos resino- 
sos con las sustancias metálicas. 

19 ' Í 
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1614. y Primer: esperimento. Puse sobre un disco de madera cu- 
bierto de tafetan dado con resina elástica (1), y de 148 milímetros 
de radio (cerca ¿ pulgadás y media )'un disco de cobre amarillo que 
pesaba 13 hectógramos (cerca 2 libras y media) el que tenia 135 mi- 
límetros de radio: (:5 pulgadas );: y aislado: por un 'ciliudro de vidrio 
fijado en su centro. Los dos discos se hallaban al principio en su €es- 
tado natural, es decir, que no daban cen el electrómetro , el mas sen- 
sibloy señal :alguna'de> electricidad; y se tomaron todas las precaucio- 
nes ¡para:no hacerles sufrirroce: alguno :en el :acto: de: la: super posicion: 
Un instante despues .tomé: elodisco de cobre. por su mango de: vidrios 
y lo puse encima. el «boton del: electrómetro de Bennet; la separacion 
de las hojas de oro fue «considerable.: En: este caso presenté 'al boton 
del electrómetro una barra de lacre electrizada por. «frotacion, yla di- 
yerjencia de las hojas auinentó, de lo que se ve que el disco de cobre 
gozaba devuna' electricidad negativa Ó. resinosa.. sio. 15940 
- «Segundo esperimentoso «Para asegurarme ¡que:el tafetan resinoso has 
bia adquirido la» electricidad vítrea: ó: positiva «coloqué sobre. el: disco 
de madera cubierto de :tafetan resinoso y-1aislado , disco de cobre:e) 

ue retiré algunos instantes despues del contacto.: Hice comunicar el 19” 
dol resinoso. :Con. el :electrómetro , por» medio de un largo hilo de 
plata fijado en su boton por un estremo«y yoel otro envuelto. en esp! 
ral: tocaba diferentes puntos. del tafetan  resinoso. Las. hojas de oró se 
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(1) > La resina elástica es conocida, con el nombre. de goma elástica 
Esta denominación es impropia , porque esta sustancia es inflamab l) 


insoluble en el agua, y soluble en el éter y en-los aceites, lo que se) 
qacteriza dde resido eyococho aos a 
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separaron «considerablemente , y su aproximacion: «súbita determinada 
por la presencia” de una barra de. lacre frotada. me indicó del modo 
menos equívoco la existencia de la electricidad. positiva ó. vítrea. Es 
inútil advertir que antes del esperimento el disco metálico y el de max 

dera cubierto de tafetan resinoso.se pusieron en su estado natural... - 
¿Tercer esperimento. Al disco. de cobre empleado .en los esperimen- 
tos precedentes, sustituí un disco de zinc. que- pesaba ;3 hectógramos, 
(cerca 6 «onzas ), de 40 milímetros (cerca ¡una pulgada .y media) de 
radio , y aislado: por.un cilindro: de: vidrio. fijado, en.su centro. Puse es- 
te disco sobre el tafetan resinoso procurando: el contacto y. presentado 
al electrómetro de Bennet, la electricidad resinosa: ó negativa se mani- 
festó por una grande diverjencia de las hojas «del :electrómetro. 

Cuarto esperimento. «La figura 149 .representa. dos discos enfilados 
por el mismo eje de.vidrio.. E). disco. inferior Ces de cobre». el supe= 
rior Z es de zinc. Este. tiene el mismo diámetro, que el primero, á:es- 
cepcion de los puntos a, b que presentan una lámina de zinc escedente. 
Este par unido por el contacto descansa sobre el taletan resinoso, de mO= 
do que la superficie inferior del disco de cobre es aplicada encima la 
resina, y la"superficie superior contra el «zinc. Retirado derepente del 
contacto , favorecido por una; ligera presion, se obtienen señales seme- 
jantes de electricidad resinosa.ó negativa , sea que se presente al boton 
del electrómetro la superficie inferior. del disco de cobre, sea que se 
le presente el borde escedente del disco de zinc. E 

Este esperimento prueba que los.cuerpos- resinosos ejercen sobre los 
metales que tocan una-accion electromotriz mucho mas poderosa que la 
que los metales en contacto ejercen los unos contra los otros... 

Quinto esperimento, Dos discos, el uno de.zinc ,: el. otro de cobre, 
que tenian el mismo peso y cada uno 40 milímetros (una pulgada y 
media ) de radio se pusieron al mismo tiempo encima tafetan resinoso, 
á una distancia el uno del otro de 80 milímetros («cerca 3 pulgadas ). 
Un instante despues tomé por su mango de vidrio el disco zinc. y lo 
presenté al boton del electrómetro. de Coulomb, El pequeño. disco de 
papel dorado corrió 218 grados de la graduacion, y se fijó 4 los 118. 

omé en seguida el disco de cobre, que estaba sobre. el taletan resi- 
oso , y habiéndolo puesto sobre el boton del electrómetro el pequeño 
disco de papel dorado que se habia puesto á cero y completamente des- 
“€lectrizado , corrió 220 grados de la graduacion, y se fijó 4 los 150. 
Sesto esperimento. Un-disco de plata aislado que tenia 14 milíme- 

(cerca de media pulgada) de radio adquirió del mismo modo por 
patacto con el tafetan resinoso, la electricidad negativa ó resinosa, 
tesentado al electrómetro de Coulomb hizo correr 60 grados de la gras 

Wacion, al pequeño disco de papel dorado, el que se fijó en fin á los 48. 

- Cuando se pone zinc entre cobre y cobre no se mueve electricidad, 
Sucede lo contrario si se pone entre cobre y cobre tafetan resinoso. 
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Séptimo esperimento. Puse sobre un disco de cobre aislado y cu- 
bierto de tafetan resinoso, otro disco de cobre: parecido al primero, el 


que retiré casi súbitamente del contacto por medio de su mango de: 


vidrio, para presentarlo al boton del electrómetro de Bennet. La con- 


siderable separacion de las hojas de oro, y su:súbita aproximacion de- 


terminada por la presencia de uan cilindro de vidrio frotado, me anun- 
ció la existencia de la electricidad resinosa Ó'negativa. 
Estos resultados ofrecen una diferencia ó bien una especie de opo- 
sicion que-por esto no debe sorprendernos. Esto procede de que el zinc 
es buen conductor, y el tafetan resinoso mal conductor del fluido eléc- 
trico. Porque cada superficie del tafetan resinoso colocado entre los dis- 
cos metálicos obra sobre el que la toca; y esta accion electromotriz de- 
be ser eficaz, por la" misma razon que el tafetan resinoso es mal con- 
ductor. Basta para convencerse de esto, parar la atencion en que en 
virtud. de la facultad no conductriz, las dos superficies resinosas deben 
conservar la electricidad adquirida, y de consiguiente deben óbrar co- 
mio si estuviesen aisladas sia perder el contacto del cuerpo metálico. 

Los esperimentos que acabo de describir han sido hechos con tafe- 
tan cubierto” de una capa de resina” elástica. Despues los repetí em- 
pleando las sustancias resinosas que siguen: 
11,0 Lo que se llama vulgarmente tela encerada ,,y que no es otra 
cosa que tela” cubierta de una capa de resina grosera disuelta en el 
aceite. : 
2.2 Tafetan cubierto de una capa de cera blanca. 
3.2 Tafetan cubierto de una capa de lo que se vende en el comer- 
cio con el nombre de resina. E | 

4.2 Tafetan cubierto de 'una capa de lacre. 

Estas dos últimas sustancias habian sido antes disueltas por el al- 
cohol. : i 

El resultado ha sido siempre el mismo en cuanto á la especie de 
electricidad , es decir, que un disco metálico puesto sobre la tela ence- 
rada, sobre tafetan cubierto de lacre 9 de una cera cualquiera , ha ad- 
guirido la electricidad" resinosa ó negativa; y de consiguiente la sustaM- 
cia resinosa empleada ha recibido la electricidad positiva ó vítrea. El 
efecto es tanto mas señalado cuanto mas se favorezca el contacto por 
medio de la presion, y el tiempo sea mas favorable á la electricidad: 

En cuanto á la jatensidad de la accion: electromotriz que ejercen 
sobre los metales estas diferentes sustancias resinosas, esta no es igual. 
El tafetan cubierto de resina elástica ejerce una accion mas poderos8 
que la tela llamada comunmente tela encerada, y esta respectivamen- 
te obra con mayor fuerza que el tafetam cubierto de lacre, sea que es- 
ta diferencia de efectos dependa de la diferente calidad de resinas y $e2 


que, bras tengo motivo de sospecharlo , teaga por causa la naturaleza 
del disolvente. y 


., — oem 
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De la electricidad que se manifiesta por el contacto de: cuerpos resino» 
sos con las sustancias vitreas y calcáreas. 


' pl 

1615. Primer esperimento. Un disco de vidrio muy pulido de14 
milíuietros (cerca de una pulgada ) de radio, aislado por una barra de 
lacre fijada en su centro, se puso sobre tafetan resinosó ¿> favorecido el 
contacto por la presion, y retirado súbitamente-del contacto y presen- 
tado al electrómetro de Coulomb, este disco de vidrio hizo correr go 
grados' de ¿la graduacion ¡al opequeño 'disco'«der papel: dorado el queódes- 
pues de algunas oscilaciones se fijó :4>560grados, La electricidad:era 
negativa O) resittosa; 90 eri; 26108: 10G -:0715 1u9- F hb st) 
1 Un disco de ágata de 14 milímetros (media pulgada) de radio, 
puesto encima tafetan resinoso y presentado despues al mismo electró» 
metro hizo correr 166 grados .de la graduacion» al pequeño disco de 
papel dorado «el que se ñijó-4:88.. La electricidad «era sresinosa ó nes 
fatidaralo ¿ardoo sb: oscibi de «odo up apsiar lo ofinp noioie 


, 
+ 
asista :9D (OD:IB $ 


"+ Segundo esperimento. Discos de:cristal «de roca, de jaspe, de már=' 
- Mol negro, de alabastro, aislados y de cerca 14 milímetros (media 


Púlgada) de radio, adquirieron por el: mismo medio la electricidad ne- 
gativa. Presentados sucesivamente al electrómetro de: Coulomb. OPD 


El cristal de roca hizo correr 60 grados dela graduacion al pe- 


—Queño- disco de papel: dorado; el que sevfijó 4403. .> “0 


El jaspe hizo correr 115 grados de la graduacion al pequeño diss 
£o:de papel dorado elque se fijó á los 80; ** sp oimsaiom de 
+ Elwmármol negro hizo correr 210 grados: de la graduacion al pe- 
Queño disco de papel dorado, el:que se fijó á los 1003 > É 
El alabastro: hizo correr 196 grados” de la graduacion al pequeño 
Misco de papel dorado ,'el quese fijó 4 los 82.02 00 doo 

“Conviene advertir que cuando se hicieron estos “esperimentos com- 
Parativos como tambien losque se han descrito en el artículo prece- 
dente, el termómetro de Reaumur (escala centígrada) señalaba 16 
Erados, y el hidrómetro de Sausure 85. Ved ahi pues un medio -has- 
la abora no conocido, de electrizar siempre por electricidad vítrea ó 


Oi 


- Positiva las sustancias” resinosas, de electrizar siempre ¡por “electricidad 


A -Ó negativa el vidrio pulido, las sustancias silíceas , las sustan- 
las calcáreas, las sustancias * metálicas'y> etc. El instrumento que sirve 
Este tin, y al que llamo electromotor resinoso se compone de un 
l5co de madera; de una 6 mejor aua de muchas cubiertas de tafetan 
inoso , con las que se cubre su superficie superior. En fin de un dis- 
de vidrio ; de metal , de úgata ; de mármol», eto:, etc. , aislado: por 
de una barra de lacre ó de vidrio, segun las circunstancias , la 


o 


zo 
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co metálico, las hojas. de oro: manifiestan, nueva -diverjencia ;; pero. la 
electricidad es-resinosaÓ ¡megativa. cone robar diera lo ns os 
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En que se prueba que los fenómenos espuestos en-los tres artículos pre- 
. cedentes se deben esclusivamente al contacto de. los cuerpos .emplea- 
osos ¡para producirlos.oós pes da 103 ototnoS 1 betis: 
as 1.0 STBG E 3 En 5 Mastresidsisbienos sul rtolena El 
«1617. No veo mas que tres causas cuya influencia pueda sospe- 
Charse en la produccion de los fenómenos que nos ocupan; es á saber, 
el contacto, la frotacion y lapresión. + sonoro sao oo o 
«sa cuanto á. la frotacion he dicho ya queen los esperimentos que 
descrito no se trata mas que de una simple superposicion hecha con 
todas las precauciones imaginables. Ademas los siguientes esperimentos 
demuestran rigurosamente que la frotacion .en nada ha contribuido al 
desarrollo de la electricidad, aioio nu E £rzod 7 
Primer esperimento. Tomo; un disco. de. vidrio muy pulido. y. aisla- 
do,..lo pongo encima de- tafetan-:resinoso favoreciendo el contacto por 
la presion; la electricidad que' manifiesta ¡al aproximarlo al electróme- 
tro es resinosay y la del :taletan- es vítrea. Hago resbalar. este mismo 
disco. vuelto á-su estado: natural contra.la superlicie del tafetan .resino» 
So. Se manifiesta electricidad ,:pero.el tafetan resinoso adquiere la elec- 
Wicidad resinosa ó negativa, «y el disco de vidrio la electricidad vítrea, 
resultado. del todo contrario. al quese origina del contacto «sin frotacion; 
o o-esperimento.:, Eijo por, medio: de. tornillo -en el. boton .del 
electrómetro: de Bennet un. disco metálico :al que envuelyo «con ta- 
tan cubierto..de, resina elástica. Si aplico. mi mano. sobre. el tafetan 
facilitaado el. contacto: por la presion y. desde el momentoque-la retiro 
del contacto la. electricidad vítrea se manifiesta de un modo nada 
le afin ya. Pero si en. lugar de aplicar mi mano 
re: el tafetan la. hago resbalar por: su «superficie, desde el momento 
que la! retiro, la electricidad: resinosa del tafetan se hace sensible.en el 
electrómetro. $ 2amsb:o1:4 olas» na - Li e. 1 bh nótoglo 
— Sevobticae el. mismo resultado si en-lugar de Ja mano se sustituye 


- Wi. disco, de. metal,-un disco de madera ó de corcho; en una palabra 


Una Inateria cualquiera cuya superficie sea pulida. 
x ta. oposicion de. efectos. que presenta un, disco de vidrio, de már- 
ide: metal, etc. ¿segun quese: pone. simplemente. en contacto con 
tafetan resinoso , Ó que se frota por encima su superficie, parece 
Uiciar una especie de estravagancia de la naturaleza, la que nos se- 


fácil justificar cuando espondremos la teoría de la electricidad. 


£ 
e , 


A Tercer esperimento, Para apreciar el influjo de la presion en los 


Menos de que se trata fijé en el cilindro de vidrio puesto en el 
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que se fija en el centro de cada disco. He dicho de una ó mejor aun 
de muchas capas de tafetan resiñoso, porque la esperiencia me ha en- 
señado que la fuerza de la electricidad y la prontitud en desarrollar- 
se aumentan con el número de capas. 


yr do OB ur Ob ab e Y 
De la electricidad. que se manifiesta por el contacto de cuerpos resíno- 
-sos con las sustancias animales y vejetales. 
00 191103 DsiM oITBIY ob ostib “9129 ¿Urol $e 
- 1616, ' Primer. esperimento, Fijo por tornillo: en el boton del elec= 
trómetro de Benuet un disco de cobre muy. pulido sin barniz; cubro 
este disco de tafetan cubierto por ambas caras de resina. elástica, y 
aplico despues una mano sobre el tafetan favoreciendo el contacto por 
la presion. Desde el momento que retiro la mano las hojas del elec- 
trómetro se separan considerablemente, y la electricidad que se mani- 
fiesta es vítrea .Ó positiva. Puestas despues las hojas de oro en su pri- 
mera posicion quito el tafetan que cubre el disco de cobre, las. hojas 
se separan de nueyo; pero en este case la electricidad es resinosa Ó 
negativa. [E k 

-. Es claro que en este esperimento cada superficie del tafetan resi- 
noso obra, la. una contra: la mano, la otra contra el disco de cobre. 
En virtud de esta accion «electromotriz las dos superficies del. tafetan 


adquieren la electricidad: vítrea 6: positiva, al paso que el disco de 


cobre; y; mi mano reciben la electricidad resinosa ó. negativa. Desde 
el momento que retiro mi mano del contacto la electricidad vítrea ó 
positiva del tafetan resingso debe manifestarse por la diverjencia de 
las hojas del electrómetro , y por su aproximacion cuando se: arrimá 
vna barra de lacre. frotada. Si quito despues el tafetan que cubre el 
disco de cobre, es la electricidad del disco la que se hace sensible eb 
el electrómetro, y esta electricidad es resinosa ó negativa. El resulta- 
do será el mismo si en lugar de la mano se sustituye una sustanci3 
animal cualquiera; el suceso del esperimento será tanto mas señaladO 
cuanto: mas perfecta sea la aplicacion de las superficies. Asi la cubiertá 
de un libro encuadernado ó una piel de animal cualquiera muy ten” 
dida, son mas propias para. esta suerte de: esperimentos que la man 
la «que por.su forma» no facilita el aumento de puntos de contacto: 
- Segundo esperimento. En el. mismo aparato que en el esperimento 
precedente, aplico sobre el tafetan resinoso que cubre el disco de 0%” 
bre, un disco de madera muy pulido; favoreciendo el contacto PO 
una ligera presion. Desde el momento que retiro del contacto el dí 
de madera, las hojas del: electrómetro se separan; la clectricidad al 
vítrea ó positiva. Si quito despues el tafetan resinoso que cubre el 42 
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centro del disco de cobre que'sirviópara el primer esperimento descri- 
to en el párrafo segundo, la estremidad de-un 'cordon'de seda que cu- 
bria una polea fija. En el otro estremo estaban suspendidos pesos que 
se equilibraban con el disco de «metal, al paso que el disco de made- 
ra cubierto de tafetan resinoso estaba sostenido debajo del disco de 
métal por “un taburete' con “pies: de: cristal. Estando moto asi dispuesto” 
añadí un* pequeño" peso al disco de- cobre; faltó el equilibrio y “esta 
falta determinó su contacto con el tafetan resinoso; pero. en este caso 
la presion fue considerablemente disminuida. El aparato quedó en este 
estado por espacio de dos horas, y despues de este tiempo -.el disco 
metálico presentado al boton del electrómetro de Bennet produjo en las 
hojas dé oro una diverjencia sensible, pero no obstante incomparable- 
mente menor que la que se produce por el contacto instantáneo fayo- 
recidopor dai presion;ue sigmlz cono sb nep acta LID 
No es! pues equívoco que la presion «contribuya al «desarrollo de la 
electricidad que nos ocupa, y esto nada tiene de estraño, pues que á 
lo menos hasta á un cierto límite, el número de puntos de contacto 
debe aumentar proporcionalmente á la' presion. - 
so: Comparando- los diferentes fenóniénos que: se han descrito con. los 
que se nos han transmitido'=por- M4. Polza relativamente á la: electrici- 
dad éscitada: por el simple contacto, se ve que los metales esperimen- 
tan unía accion electromotriz de: parte del: zinc el mas combustible de 
todos , el que 4 su turno 'está sujeto 4 la de las sustancias mas 001mM1* 
bustibles que él, tales como las sustancias resinosas , lo que parece in- 
dicar que' la naturaleza ha dado á los cuerpos combustibles mayo! 
atracción para el fluido eléctrico que'á los demas cuerpos naturales. 
De otra parte sabemos que las sustancias combustibles refrinjen, y de 
consiguiente atracn mas $ ¡menos vivamerite al fluido luminoso, seguí 
que gozan “de mayor Óó menor combustibilidad. Tenemos pues aquí 
nuevas analogías entre el fluido luminoso y el fluido eléctrico. Me pa- 
recen propias para confirmar la opinion de los: físicos que piensan qu* 
el fluido eléctrico , el calórico ¿ el finido magnético: etc. :no soh “otra co” 
sa que diferentes: modificaciones del fluido luminoso , sobre todo bajO 
la relacion de su velocidad. En cuanto 4 lo demas es menester 
perder jamas de vista; que ú escepción del fluido luminoso , todos 105 
demas fuidos no tienen en la mente del físico mas que una existenci8 
hipotética, y que de consiguiente en la teoría no' la tienen mas q 
comio una causa, puede ser imaginaria, pero entonces equivalente á A 
que la naturaleza pone en movimiento para producir los fenómenos: e 
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1618... Síguese de los hechos establecidos en los cuatro artículos 
precedentesal iistpcdt con sup la. «ofun? DO 

1.9 Que las resinas ejercen en el contacto una accion electromotriz 
mas, 0 ménos poderosá- sobre «todos-los. cuerpos: de la«maturaleza. + >: 
222 Que :la electricidad que-este: contacto: desarrolla , es siempre: la 
dpuesta:¿4 la'que da orígen la. frotaciom. + 1uico cooorteoo to 
:3.2:Que-para establecer la existencia-de la: electricidad metálica es 
pernicioso. él: emplear. condensadores 'resinosos 5 porque la 'accion pode- 
rosa: delas resina :isobte el «metal, podria. muy. bién: combinarse.con la 
que, ejercen:entre sí dos.metales-heterogéneos, y .contribuir-asi-á la ¡iros 
duccion del fenómeno. condi soma col nara cia 
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DE LA ELECTRICIDAD QUE EL CALOR PRODUCE. 


1619. y primera sustancia en la que se reconoció la propiedad 
de electrizarse por el calor es la turmalina: es esta una piedra crista- 


lina en prismas regularmente de nueve caras, terminados por vértices 


de tres, seis y nueve caras, ó aun mas. Los holandeses la llaman 
aschentreker (atrac-cenizas ), porque atrae las cenizas cuando se apro- 
xima al fuego. Linneo la llama lapis eléctricus. 

Las propiedades de que goza esta piedra relativamente á la electrici- 


dad son las que siguen: 


1.2 Mientras esta piedra se halla en la temperatura ordinaria sia 
esperimentar frotacion alguna no da señal alguna de electricidad ; pero 
resulta eléctrica si se frota ó si sin frotarla se espone durante algunos 
instantes á la accion del calor. 

2.2 La electricidad no se manifiesta en toda la estension de la su- 
Perficie, sino solamente en dos puntos situados en dos partes opuestas 
del mineral. Estos puntos se llaman polos eléctricos. 

3-2 Cuando la turmalina ha sido calentada hasta á un cierto grado, 


Uno de sus estremos goza de la electricidad vítrea ó positiva, al paso 


que el otro-está animado de la electricidad resinosa.ó negativa. Atrae 
el primero, y repele por el segundo un hilo de seda de tres ó 
Cuatro líneas de longitud , fijado en el estremo de una barra de lacre 
Jue se haya frotado, 
4.2 Dos turmalinas presentadas la una á la otra se atraen por. los 
animados de electricidades contrarias, y se repelen por los polos 


$. manifiestan la misma electricidad. (Véase para la esplicacion de 


0M. 111, 0 
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este fenómeno el capítulo que trata de la teoría de la electricidad ). 

5.2 Si se rompe una túrmalina enel momento en que manifiesta 
su electricidad, cada pedazo por pequeño que sea tiene sus dos mita- 
des en «dos estados opuestos .como» la»: turmalina: entera. Los “imanes 
presentan un fenómeno semejante, el que nos fraguará la-esplicacion 
de esteutrds naloor. aqu njpcipos Ls 19 19y1bis azar 201 ar) Pl : 

1620. “Lia mayor parte de las propiedades atribuidas al principio es- 
clusivamente á la turmalina se: ham 'reconocido despues en +un grande 
número de sustancias naturales entre las que se cuentan los rubis del 


- Brasil, el borate' de magnesia, el óxide:de zinc cristalizado; etc. etc. 


"Todas estas dan por: medio del calor señales de electricidad; cada'una 
de :ellas tiene dos polos , de: los: que: el:'uno es el sitiode la: electrici- 
dad vítrea y el otro vel: de la electricidad -resinósa: en una” palabra 
manifiestan con alguna diferencia los mismos fenómenos que la turmalina. 
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NU iÉNinoOn vivong ras sins svisicoa. obexintaalo; ormpil: ogueno, nU 
virórro! Ese el grande número: de hipótesis .hasta aquí imagina- 
das para esplicar los fenómenos eléctricos, las de Franklin, de OEpinus- 
y de' Coulomb son «las solas que: en el estado actual'«de conocimientos 
merecen fijar la atencion del físico. 'No hablaré: circunstanciadamente: 
de las:dos ¡primerás ; pero: diré de 'ellas «lo preciso: para-que :el. lector. 
se ponga en estado de conocerlas. y.capreciar- los» motivos «que:deter- 
Minan «la preferencia qué he dado á: la hipótesis de Coulomb. * A 
iva NARRO + MOTOR A: DU 00 0 0SA TAB BA, Eub Ena 
stesb oimniorsicio: oldssunio ovose ns sh asollgas. £194 9/19 io0i 29 
CAPITULO PRIMERO. ,c:3queo. zon, op. soil 
Musmiiodicaros asboernoga. s2 vbirdL. sh slow sl ab aongmbasi sal 
=2 00 CUADRO SUCINTO DE LA HIPÓTESISCDE FRANKLIN 00 


“liarod eno sh 1o0l1stés sisfisonmz el onsm-snu 9b.ansiiza obasta 


4. a .t 


ObIBA la ¿obesif blo som bmbs la rofidná 1 aolondoca DE sins Y 
lo 1622053 .9: LFranitin hace depender todos los: os «elqt 
Cós: de! la» accion «de im fluido que ha recibido el: nombre de ¡Ag 
eléotiico; y svizlugo1 noloda Ss 99199 SIP 19 e:dos joiigtas SOnis 
52 2) Brankl in: considera “al fuido- eléctrico como un cuerpo simp 
03.91 «Todos: ¿los cuérpos: de! la:naturaleza contienen. una cierta canti» 
dad de fiuidoeléctrico:, la: que depende de su atraccion para este flui= 
dd; y: dessu!) capacidad. para -contenerle. Ellos «se encuentran en este 
“aso; emsu-estadoonaturalz: yo dan 'selíal alguia ¡de electricidad: +: 
490: hos icuerpos adquieran: la: electricidad «positiva adquiriendo 'ung 
undancia de fúidó eléctrico; seballaw electrizados negativamente, 
; 3.91 0992 VPO 


432: Las >moléculas «del» ¡fido eléctrico. se repelen mutuamente (4 


decias bastante considerables ; y son “atraidas por toda otra especie 


853: 211910518, A. .109 ObBaias :obabuo depot 
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o] - 2 
6.2 Los cuerpos electrizados estan rodeados de una atmósfera, eléc: 


MAA A AOSTA DAAAPESAA 
E trica que tiene mayor d menor estensión. 

7.2 El vidrio es impermeable al fluido eléctrico , el que jamas pe- 
netra su espesor, No hay' medio, alguno de añadirle «electricidad á la 
que naturalmenté tiene; y-si 'se quiere pl fluido eléctrico de 
una de sus superficies, es menester que la otra pierda la misma can- 
tidad de su fluido natural. 

De estos principios -casi todos -hipotéticos; los -físicos""adictos 4 la 
doctrina de Franklin han deducido el siguiente modo de esplicar los 
fenómenos eléctricos. 


, Cuerpos ligeros presentados 4 un conductor eléctrico se aproximan 
hasta al contacto,, porque ceden 4 la atraccion del fluido que rodea al 
conductor. 


cuerpo no electrizado, porque esté último “atrae su atmósfera la que: le 
arrastra con ella... 00.000 bis sol $ h 


que les separa 'por: su fuerza” repulsiva. tssunoo ab obgizs 19 £gnog 92 
Ademas que esta condensacion del: aire en la superficie de los:cuer- 


ARTS hipótesis de Pranklimiianion 13 a onda 0t00S 
A + Cuando se tiene de una mano la superficie esterior de una botellas 


hs 


ys ; 
¡A y 'se' presenta su conductor interior al conductor electrizado, el fivido 
- %J. eléctrico se-acumula: en «su superficie interior ;y aunque no. penetra el 
“vidrio obra -nó:obstáate al' través de:él cóntra ¡el fluido natural: dela 
po superficie esterior sobre el que ejerce una accion repulsiva que»detef- 
5 e minas la electricidad en menos de: esta superficies: con tal: que pueda :ce- 
dér:su fluido á algun cuerpo::conductors! lalsuperficie initerna de la. Do” 
télla se halla pues electrizada: positivamente, y la superficie esterior 
negativamente; iy como el fluido: eléctrico asi Como los. demas, fwidos 
tiende: siempre al «equilibrio , él- fluido «que: se! halla en esceso en dacsur 
perficie interior obra para ir á reemplazar elo que falta :en-la superfi- 
cieesterior. Lista marcha es impedida por el aire el que ¿uanido está 
muy seco le opone una resistencia: invencible ; pero «si se: le próporcio” 
na -un-camino «fácil para atravesar una sustancia conductriz , efectúa $U 
marcha , y el equilibrio , se: restablece entre las dos «superficies. En es” 
to se ye el porque cuando -teniendo por una mano la guarnicion este” 


IS 
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riór de una botella cargáda, si se pone el dedo eri el sconductor de la 
armadura -¡nterior ose siente: una fuerte: y repentina conmoción; La “chis- 
pa' que'se: manifiesta: reconoce :por causa la estrema celeridad del mo- 
vimiento de la materia eléctrica en su paso de la superficie interior de 
la botella á la esterior. Cualquiera por poco ejercitado que esté en esta 
matería aplicará sin dificultad los mismos principios á todos los fenó- 
menos'del inismo: órden. 4200 el, 30q- abiriojo- ansiosas al. ...8201 
2016235 'La: hipótesis de! Franklin es simple y fácil de entender» y 
ño se le: puede :disputar vel: mérito de una dichosa fecundidad. Ls sen» 
sible qué haya algunos fenómenos que le: resistan desde la época de su 
origen y siempre con la misma audacia. Tal es la repulsion -mútu 
de dos cuerpos ligeros dotados: de «la electricidad negativa. Tal es e 
movimiento de una aguja que gira en el mismo sentido sea que se co- 
loqué. el quicio que: la“sostienoencima! ud conductor positivó , sea: que 
descarise encima un conducto negativo. es 8. oquevy. lob. obinft la sd 
» 1624. No!lobstante> estós' defectos la hipótesis de Franklin cuenta 
enel diavun'grandd número de' partidarios. MM. Volta y: Brugnatelli, 


n0i9oS 


-Davi, Van=Mons ,: etc. continuan :adoptando: con ligeras modificaciones 


inventadas: para hacer desaparecer. los ¿inconvenientes que presenta. En 


ana obta que tiene' por; título: principios develectricidad «MM. Van-Mons 


] 
¿0 


eel y [eno iore 


Procura ¡corroborarla' y :estenderla, Hace: mas, combate la hipótesis 
de .dosofluidos' que espondré- luego ' por hechos: y raciocinios:que . me= 


E 
; 


recen fijar la atencion de los físicos, 


21625. 0Epinus: sevhabia: tambien ocupado en» perfeccionar la hi- 


Pótésis de: Rearklimy oy pára: sálirobien habia emplerdo. lós' socorros de 


la. analísis. | Descómpuso »lasofuerzas que se combinan en da produccion 


dedos: fenómenos: leléctbicos y esta. descomposicion adelanta la tcoría há-= 


-— 


3,1 


cla su verdadero términos 4. 2.01 
uo sásiicbe y touni e < oyrouo  opsimivara 
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Ag | Primer principio, 
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1626. Las las del fluido eléctrico se repelen mutuamente, 
e vá «distancias sensibles: 20100 lacas p sinigu ya 
2200 201 sE ¿slu a esl son zon 2 atrio Ob 
a 3 at ue 
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> - edicon q ) y 0 ' : 'i : o 
ina moléculas del: fuido eléctrico pueden: ser atraidas por 
bol igne mpg conocidos , y recíprocamente, oy 194 
se de aquisir.2 que si dos cuerpos: A y B por ejemplo, 'su- 
Puestos en su estado natural se presentan el uno al otro. 2 


126 TRATADO ELEMENTAL 
¿yo -hacmateria del cuerpo: Acatrae el fluido eléctrico-del cuerpo B. 
19:20 El: fluidosdel: cuerpo A; repele: al: fluido del.cuerpo Boi! 
0.3.0 El fluido del cuerpo: 4 «atrae la: materia: propia del cuerpo: Bs: 
pies o Yo sup oñeniomio «Tercer:principio:::. 
dasbedl robar Y réqioiie reomdí eel bencrallip aus srodiigs e msiEaa 
1628. La atraccion ejercida por la materia propia. del cúerpo-A: 
sobre'el: fivido. del cuerpo: Bis es igual: 4% la 'repulsion'' mútua , de ¿los 
dos: fluidos. porque, «pues que los: dos euerpos:sse han Supuestó en ek 
estado -natural sus “fuerzas: opuestas estan en equilibrios y' de consi. 
guiente «son iguales. dy LE bon ei el qeria. 2 agita 
lo 1 [Pe potegod bibiviCudato; pribcipinostob towopil roquero 
cos 5bp e9é obitos omar lo no sip 9up £UES nuL 8h otustmnivora 
=11629. « La:atraccion: ejercida por'la materia propia del cuerpo A:so- 
bre el fluido del cuerpo B es igral:á:la:catráccion: que el: fuido. del 
cuerpo A ejerce sobre la: materia «propia del +cuerpo: B:'oLadiquewsos : la 
masa del cuerpo A por M,- la cantidad del fiuido :eléctrico- de que 
está penetrado: por, Qyola: masa del ¿cuerpo B.:por, 1) y:su canti. 
dad «de: fluido eléctrico: por-q.: Las! atracciones" son como Jas: fuerzas, 
y estas son como los: productos «de las«¡Másas: por: las velocidades: £s= 
tos productos son iguales, porque la: velocidad: del: fluido:=del «cuerpo 
B, producida: por: la atraccion de: la materiá propia: del: cuerpo: A, £5 
como la masa de este último: de que 'se' sigue que la: cantidad de:mo- 
wvimiento: del» fluido del cuerpo Bb :es espresada por» su. masa multiplica- 
da porvla:del! cuerpo: A:, es: decir: por: Mqgs La cantidad «de. movimien* 
to deli»ouerpo ¿B producida «por:la atraccion: !del:Apido- del cuerpo As, 
es como» el producto: de su: masa -por»sw velocidad,olacque es propor- 
cional 4 la masa del fluido del cuerpo A ¿odexque ose! sigue que cla 
cantidad de movimiento del cuerpo Bes igual á su masa multiplica” 
da por la del fluido del cuerpo 'A',Tes'idecir 4 m2; pero mQ=M4 
porque la cantidad natural del fluido eléctrico es proporcional 4 la ma* 
sa: luego AGATLEO AQ ALOE RENA OTAN 
ha M:m::Q:q: luego Mq =m0. 
: aL 
1630. Aqui OEpinus supone que la cantidad co de fluido 

eléctrico, es. proporcional 4>1la masa. Estás suposición: noses' exactas *1* 
porque es probable que todas las partes de:wateria iguales. no atraeó 
igualmente al fuido eléctrico. Sabemos que las moléculas de los cuer- 
pos combustibles atraen alcfúido elóctricoston mayor fuerza que aqu 
lla con que este es atraido por las moléculas iguales de los cuerpo* 
ingombustibles: - y: nuehos esperimentos tienden ya: á: mabifestal gue 
los cuerpos resinosos tienen, mayor atraccion: con el fluido «eléct 
que Ps Vai RO MALA Me-da maturaleza 5 2, para que la cantidad 
fiuido elégtrico,-sea proporcional: á- la: masa ¿00 hasta que Las. moteez 


sn 


muy: e 
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las iguales de “diferentes «cuerpos: atraiga igualmente-al Muido, eléctrico; 
seria tambien precisó quedada la misma masa' todos-los cuerpos. tuvie- 
sen la misma capacidad para el fluido eléctrico, lo que es contrario 4 
AAA PA 
0163 1: Síguese de los principios establecidos , que:las tres fuerzas de 
qué seítrata +sonciguales,: y como la: primera es destruida; por;:lase- 
gunda con motivo de su oposicion, es menester hallar necesariamente 
en algúna parte una cuarta fuerza: que sea igual -y opuesta á la terce- 
ra. O£pinus ño puede tomarla sino en la mútua accion de los cuerpos : 
y “serve: asi obligado 4!admitir que «con relacion 4:los fenómenos «eléc: 
tricos las moléculas de todos los cuerpos se repelen. Esta consecuencia 
lespiteció al) principio contraria: áclas leyes de la gravitacion 3. pefo;es- 
té aparente-absurdo+se desvanece, “atendiendo: 4:que:lasrepalsion mú- 
tua .de:las:moléculas:derlosstuerpos no tieac dugarienisu hipótesis, -si- 
no cuando los cuerpos estan electrizados , es decir, cuando estan: pene- 
trados por el fluido: éléctrico el que, como el calórica, puede muy bien 
comuaicar 4 las moléculas de los cuerpos una fuerza repulsiva, sin 
oponerse ¡4: las: leyes de Ja gravitacion:: sw 4 OQuaS ls 90P 2519. 0193 

Si tomamos la: espresion: “analítica de estas: cuatro fuerzas conservan» 
do las denominaciones adoptadas en el cuarto principio tendremos: 

1.2 - La atraccion ejercida porlá matéria” propia del cuerpo A so- 
bre' el fluido del cuerpo B= Mg. : 
12,9: La repulsion de dos dos fluidos =Ñ=Qg.. 00 0 20 20 
32 La atraccion ejercida por el fluido del cuerpo A sobre la ma- 
teria' propia del cuerpo Bi Qiiobestitisls ¿5 E 0quivo lo jé' 
004.9: La repulsion-de las anoléculas: de: la «materia propia: del cuerpo 
¿ Ay del cuerpo Be Magoil 254 nitielb O nomidoque 125 23 SBp10g 
-—Chando dos cuerpos supuestos en el estado natural se ponen en pre- 
Sencia el uno del otro, todas estas fuerzas se hallan en equilibrio, y 
E E la suma de las atracciowes-es:igual á la de las repul- 

> 
Vergel 6:Mg +4 Qi 09 + Mmocióc ecl ob gos 
0. Meri 1 sí 

e de aqui, 1%: que-si el' cuerpo' A'es,eltctrizado. positivamen- 
ol el cuerpo B. cortserva su fluido natural, ho «se alejarán 
ta Se aproximarán el uno del otro ¿porque en esta suposición Q: aumen» 

3 luego, pues que en el estado de los ¡SUELDOS o, 


Y 10 Cunit as Qm = Qrí, Qmoy. QI D  aoIizo ua 3113 ' al na ( 

WUmnentan - 1 qe 0% O sup 4 

deo¡ igualmente, y de consiguiente Mq + Qm= Qq + Mm, es 
ll que la suma de las atraccióndd Guéda gia ¿”la suma de las re- 


LA . 1 2 1] 
di El 35D El sim Y 


2,9 Si 1 d OLA £9 EXToicigus » d 
os dos cuerpos A y B se hallan electrizados positivamente 


e ñ. 49 
1 EX 30 cini- . 
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01632: Nome deteridrésmas tiempo en' lo e «de:0Epinus y se 
has dicho; "bastante. ¿para ' Lacer: ver que: tiene sobre la: de Hranklin la: 
ventaja: de “analizar; las fuerzas quese combinan en la: produccion de 
los. fenómenos «eléctricos; ¡Desgraciadamente jel modowcon que OEpinus: 
ha mirado éstas: fuerzas le ha conducido 4' consecuencias: queno nos. pa- 
recen todas igualmente admisibles. La hipótesis de:dos: fuidos: imaginas 
da! por Simmer- y bperfeccionada por ¿Coulorsb: no «presenta los inconve= 
nientés anejos á las. hipótesis precedentes, Tiene”. ademas la: pa de 
pr con: igual facilidad todos los” DnOENERsS eléctricos. 
Dis Ja obivt lab NOLsizo! opens 93384 :99p 201,09: y 10121 0G97 
da OQ, abzob.. 181991 CAPÍTULO: HL, 9b,;0 Po Jou 201:. 9D. c2u 
¿/511351m.0D813912, 19: Mali 6L pp «0qu9uzob 5 latin p> 
ap slnsbivo CHILPÓDESOS" caos. als ole sario de eomseoll 


ñ 


e JA A MN ¿As 2.9 Se 
1633. Wionsideto con'Couwlomb al fiuido “eléctrico como” ¡compuesto 


| de “dos fluidos particulares que están. neutralizados! el uno'por'el otro 


en«el':estado comun de los cuerpos y oy*que'se separan cuando lós cuer= 
pos son'electrizados. ¡No miramos. cómo ú¡demostrada' da: existencia: del 
fínido eléctrico , >muchomenos la de: dos «ftidos - «que entren en su 

compósicion; «pero: poco-importa» qué ¿la “existeñcial de estos dos fwidos 


- Séa. real'ó: solamente” hipotética ¿"com tal: que conduzca: 4 un modo sim-= 
- ple y plausible de EM con: fidelidadvtódos Jos resultados que 4 


la espgriéncia,?: cí:02,L..9b: N abivit lo 10q obisue nsi e d sh 4 
634.0! Olea odenominaciones pueden? «senvirj seba 
designar estos. dos fluidos cuya maturaleza- no conotemos , y que de otra 
rte ningun cuerpo:de la naturaleza los da decun modo: especial. Lla- 
ré al:uao fluido V, y alvotro fluido 'R.. El primero corresponde 4 lo 
que Dufayollama electricidad vitrea, y Franklin: electricidad positi 
va; el segundo-4 lo que Dufey designa con el nombre de rn ig 

Pesinosa y y, y Franklin-con: el de electricidad negativa. p 00h, 
016357 “Un: cuerpo “puede Yer elebtrizado sde dos» modos y' 1/0 por di 


¡ epi descomposicion del fluido “eléctrico: que le es propio; 2Wen vir- 


tud de':ana: cantidad sobreabundante de-fuido V 6 R , que reciba por 
Comunicación de que resulta que un cuerpo puede electrizarse, es de- 
Cir, sálirdeosu estado natural; y conservar pe aj mono N ad 
find Ahcapol de útdo aldoteloas 9,83 2 


lo m1 ¿0 - o a ya "Primer principio, O aci E vin 
1636... Las moléculas de cada uno de los fluidos” que' es ei la 
[caidas del praia se repelen: entre sí. 53 

Segundo: Principio, pad Mw 


“Las molééulas deb Ayido> V atraen á las del: Huida: A y re- 
e la e ¿ ob SUL 2h. 51:04 babilasa. 100 JOR Calend 2 3: 149 
Lom. 1 R 
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128 TRATADO” ELEMENTAL 
deben tepelerse; porque cuando el cuerpo A-es electrizádo positivamen- 
te mientras el cuerpo B: conserva: su fluido natural tenemos , 
e Mg + Qm=0Qy + Mm, y Q4>—Mg. 
Pero en la actual hipótesis en que B-es. tambien electrizado positi- 
vamente, q aumenta ; luego :Qg aumenta en una razon mayor que Mg; 


luego ABS IE IDAHO 13 ni 3 a Su £6 tds ' 
Pur mil Bras Mg + Qm<Qq+ Mg 00 ueno e 099 


ni Me 


luego la suma de las repulsiones es mayor que:la suma de las atraccio- 
nes, luego etc. - | bot al uE 3 
385 Sinel cuerpo A es electrizado: positivamente y el: cuerpo-B..ne- 
gativamente deben atraerse , porque cuando el. cuerpo: A es:electrizado 


. 


positivamente mientras el cuerpo B queda «en: su estado natúral, te: 
Mg + mQ = Qq + Mm, y Q9>Mg; 


112) 


pero, pues que el cuerpo B se ha supuesto electrizado' negativamente; 
q disminuye: luego Qg disminuye en ¡mayor razon que Mg: luego 


) 15 19 el D 


r 


Mg + Qm >Qq.« Mm: nod hi ON 


luego la suma de las atracciones es mayor que la suma de las repul- 
siones! luégo étcoqi9o9 hb obio lo 109: esktic%a 

4.2 Si el cuerpo A es electrizado negativamente, conservando el 
cuerpo B'su: estado” natural: no: se: "aproxima: ni se aleja +del ¡primeros 
porque en esta suposicion Q disminuye: luego, pues que en el estado 
natural de los dos cuerpos Qm = Qgq, Qm y Qg decrecen aqui igual- 
mente: luego | 09d 4 | 
cota ¿Mg + Qm 09 +Mim : 


Juego la suma de las atracciones es igual 4 la suma de las repulsio” 


nes: luego etc. 

0:52 Dos: cuerpos A' y B'electrizados negativamente, deben repeler” 
se; porque el cuerpo“A siendo electrizado negativamente, mientras > 
cuerpo B queda en su estado natural, se tiene 


Mg +Qm=0Qy + Mm, y Q4<Mg; 


pero en la presente suposicion q disminuye, Mg decrece en mayor ¿al 
zon que Qg: luego : 


Mg + Qu < Qq + Mm: 


luego la suma de las repulsiones es mayor que la de las atracciones* 
luego retc.9: 2. nel 0 ) 


» 
- 


190 : TRATADO; ELEMENTAL 
o 1638: Sígnese ide'estós; principios: 112:que: dos: cuerpos “électrizados, 


cada uno. por und cañitidad -aditia de; fluido. V:ó.R. deben:separarse :el 
uno del otro; en virtud de.:las fuerzas repulsivas que: las: moléculas «de 
los: flúidos.de la misma especie, ejercen, las .Qnas.sóbre las. otrasiiot 201 
12.2 Ques dos: «cuerpos. agitados;:el uno spor una:cabtidad. aditiva dé 
fluido» V:: y:el' Otro pot, una »cañtidad: de Muido Rog:deben: atraerses:en - 
virtud de las fuerzas abractivas' que ¡las moléculas: des cada uno «de; los 
fluidos: componentes ejercei!'sobre las del ótroluido.! > 2oisuocotasia 
1639. Para esplicar claramente. los. demas' casos de: atraccion 6. de 
repulsion, en los que sucede una descomposicion del fluido natural del 
uno de los cuerpos ó de ¡log dos; cónyiede considerar desde luego el 
equilibrio de dos cuerpos que se hallan en su estado natural. Ros 
Llamemos A al uno de:los cuerpos». y ¿Bral «otro: ¿Es evidente: que 
A ejerce sobre B, y recíprocamente cuatro acciones diferentes; á saber, 
la repulsion desu fluido ,V.'sobre eliikuido V:de Ba lanatraccion;de su 
fluido V «sobre: el, fluido R. de-B ,.la-repulsion;de su: fluido! R sobre «el 
fiuido R de:B, en fin la :atraccion»de: su» fluido! R sobre. el. :fuido .V 
de B:: pero en.el.caso. de equilibrio ,.es, decir, en el.estádo.natural .de 
los cuerpos y estas «cuatro .acciones: ¡son necesariamente, iguales, y de 
consiguiente: el .Muido Vide B es tam atraido. porel finido Rude-Ay co- 
mo repelido :por: su,fluido, Vy:sia: oque ¡se pondria em: movimiénto y. lo 
quees contra: da: suposicion: del' equilibrio. : Por, la. misma razoh el fui- 
do R de B estan atraido por el fluido V dé A. como repelido: por. su 
fiuido-R.. Tenemos ¿pues cpor:unasy otra: parte cada una! de las. fuerzas 
atractivas igual 4:unayde, las fuerzas: repulsivas;;ifuedárás pues proba= 
do, que:las puatío ¡acciones de quesse'strata.son iguales:si se prueba: la 
igualdad de dos atracciones y ¡de' dos repulsiones y pero esta igualdad 
existe, porque: las cantidades. de fluido decada especie son proporcionas 
les, en los, diferentes. cuerpos, á:.las- cantidades: del: de- la: otra | espe- 
cie, es decir , que: setiene fluido Vide/A :,fuido. Y de B:: fuido. R 
de «A:: flaido R .de-B; luego «fluido: V,de Ax fivido R de B=:fuido 
Vi de BxfinidoR; de:Á ;:pero,estos «productos representan las» fuerzas, 
porque «en cada úno, de estos cuerpos la cantidad dé fluido atraido: pue- 
de ser tomada por. la masas y su velocidad es proporcional 4. la: masa 
atraente , es decir: 4 Ja cantidad de fluido. atraente; luego las fuerzas 
Ó las atracciones son representadas por dos productos iguales, Del mis- 
mo modo se probaria la igualdad de las repulsiones : de que se sigue 
que dos cuerpos en su estado “natural no ejercen el uno sobre el otro 
accion alguna: efectiva. ; sb 4 £ba9.9b »aluvdor an] dgd: 
1640. Veamos ahora con que facilidad los. fenómenos mas compli- 
cados de las atracciones y repulsiones eléctricas, se acomodan por $ 
mismos á la hipótesis de dos fluidos. ' - 


rial E 


— -oz Supóngase desde. Juego un, buen; conductor'.A: de; figura esférica 


electrizado por una cantidad aditiva de fluido Y, el que:leha»sido 
1 ' 
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tiarismitido y y :dtró>'emérpo esférico - y buen conductor! B situado á una 
pequeña odistancia ¿del primero::El- fluido: V: que rodea A ¿ejerce una 
fuerza repulsiva «sobreslel fluido: de la misma especie que constituye 
parte «del «Auido: natural «de B, y una *fuerzav atractiva: sobre el fuido 
R:que:es. el otro elemento «del mismo: fluido: natutad. Estos dos fividos 
sé separar de modo: que: el fluido" Re rodea: la: parte de :superficie de B 
lamas: inmediata de A'¡s y «$u +flaido Vila: parte de la. misma superái- 
eienla añas! lejanapde A: ::por doi que'la atraccion ejercida: porel flui- 
do+Vs del conductor; sobre: el fuido: Ryde:B:es mayor: que la srepulsiom 
ejercidaopof'-el fuido del: conductorssobre: el. finido V: de B y por ser 
las fuerzas ¡ eléctricas ven: razon inversa «del. cuadrado: de:la: distancia: 
luego en: virtud:-de Ja: diferencia de estas: fuerzas, B«debe «aproximarse 
bp As:hastaral :contacto:: Bor este »caso la:cantidad -aditipa de fluido :V de: 
Asuniéndosescou: elsfltido KR queorodéa la superficie de: B, resulta de: 
esta union una cierta cantidad de fluido! natural que: yuelve 4 entrab 
en' B,+y la porcion» de: fluido: V: que queda fuera de la combinacion, 
distribu yéndoseen ¡cierta! razom entre Ay > B «quedan - los ¿dos cuerpos, 
electrizados cada: uno porsuna cantidad aditiva de fluido! V , y! de con- 


t 


| siguiente se:repelen. ++: 20 e boin osrin Job ssisido oqisuo 19b 
| 164100 Síguese- de::aqui,:como' de los principios de OEpiínus que ua: 
ijerpo electrizado ¿no atrae hácia:sípd un cuerpo no elecirizado que se 
le preserita : sino: despues: de: haberle dispuesto 4> ser atraido haciéndole. 
al. principió salir dé -su-éstadosnatarak: 000 000 
1642.) Es fácil ahora darcrazon de los efectos: del campanario eléc- 
- trico. Cada: una de las campanas «laterales siendo electrizada atrae des- 
de.luego:la: pequeña esfera: de metal colocada: 4 su lado, le comunica 
| úna electricidad: de lao misma especie que la suya , la repele despues 
—háciasla:campana del medio, “la que: comunicando con el: receptáculo 
comun: es despojada de esta electricidad: y restituida á su estado natural. 
Los mismos efectos van sucediendo mientras el aparato está electrizado. 
| Y 1643 Creo inútil 'multiplicar los: ejemplos de atracciones y repul- 
siones :eléctricas. Los mismos principios se aplican fácilmente 4 todos 
' Jos fenómenos de esta especie; alm. suponiendo que: el «cuerpo haya si- 
do cárgado: de puna cántidad: aditiva de fluido R3 ó que delos dos 
cuerpos vel :uno sea buen conductor y) el otro) mal conductor 36 enfin 
qué: los dos cuerpós:: sean: malos conductores, y que el fluido: natural 
de cada uno haya sido descompuesto en su interior, bios 4a 
2101644: Adudeseribir: el cuadro de los fenómenos eléctricos se vid que 
puntas: tenian el «privilegio esclusivo” de atraer: al fluido acumulado! 
en la superficie: de un buen conductor ; de modo que hace inútiles to- 
dos:los esfuerzos pararcomtianar Á cargarles om do 
Para esplicar este fenómenoy concibanios «dos agujas muy finas A 
e no aisladas, y su puntal vuelta hácia uu: conductor cargado de ¡lui- 
- “o VW isLasaccion de este conductor tiende á atraer hácia la estrenudad 


o 
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uno al votio con una especié de esplosion! acompañada: de- (una chispa: que 
producé uúao inflamacion: súbita y «sinejerce su" actividad sobre una::sus- 
tancia conibuátible talicomo:el :alcohol!, eliéternietc.. 0 200100 
21014645. ::80 ha ovistos- hablando de la electricidad . por contacto ,-que 
un disco de vidrio pulido, de- metal; de mármol, etc. , aislado: y. pues- 
to encima; tafetan resinoso'adquiere “la «electricidad resinosa Ó negativa, 
¿al paso que reciberla: electricidad «vítrea:ó «positiva cuando!'sé hace nes» 
“balar porsencima:laosuperficie:del tafetan resinóso.l000 1000 pad es 
1646. Para justificar cesta apárente estravagancia*de :li naturaleza, 
volvamos por un «instante la: vista al estado: en que:se hailaba:antes de 
las producciórt del fenónienó 3 y supongamos que. haya «dado: las: sus» 
tancias resinosas mayor atracción para' el fluido» V «que 4 las demas :sus» 
“tancias natúráles: ¿En esta hipótesis que nó: óstá faltade verosimilitud, 
'se-concibe como)¡una. sustancia) resinosa: puesta: en! contacto) con el vi- 
drio, mármol, etc:y debe en ' virtud «desu atraccion; superior: descom= 
poner él fluido natural, atráer el fluido V ,: y repeler el fiuido:R.: de 
que resulta que el contacto debe bastar para: constituir. la «resina .encel 
estado positivo 6 :vítreos,. y -al: vidrio :en :el «estado megativoó: resinoso. 
+ Ahora si en Jugar: de: poner simplemente «el ¿dispo decwidrioió de 
metal encima: del ¡tafétan resinoso; seshacel resbalar sobre: su: supérficie, 
quedando la; misma! la razon de atracciones deilaoresiña-y ¡del vidrio-pa= 
ra el finido V queda sin duda que:la: frotacion cambia; la relacion de 
las capacidades :que se: componen de' la: figura «de Jas» moléculas inte- 
_grantes , de su magnitud, yi dela. distancia que: las'separa.: Si “sucede 
Pues que la frotacion aumentala «capacidad del «vidrio:ó:del metal pa: 
ra contener ¿al :Muido V ,2deí modo*que'sea', despues de'-la :frotation: á 
la de la resina, en una mayor razon que la atraccion:ude: lá resina á 
Yaidel vidrio +ó-del-míetal;:es lclaro:que” aunque: la resina” tenga para 
el fuido ¿V: inayor atraccion 'quevel vidrio , debe:no. obstante ceder al 
vidrio. unas porcion: de: sw 'fuidoV ,'yode consiguiente, que el vidrio 
debe adquirir para lasfrotácion lar electricidad resinosa > negativa.) +1 
01647. / Pasemos! ahora; 4 lasesplicacion del. importante fenómeno de 
la botella de¡Léideno 54 otiol1 lo sem q! ¿nos ogmossh siste ortoz 
++ Cuándo teñidndo por una mino la. superficie :esterior: de uha: botella 
de Leiden.,; 'se presenta: su: tonductor yal conductor, electrizado de una 
In4quina) que $upongo: cargado de flido: V,' este fuido! se: esparce por 
ka sííperficie interior: dela; botella ,cy suraccion descompone: :el Muido 
Natural de:la armadura: esterior.,| el: fuido-V,: que es parte: de veste: es 
epelido por el fluido interior: homogéneo;! seuescapa> ab traves: de la 
R 10) y se pierde em: los: cuerpos inmediatos mientras ques eb fivido 
fiej se ba: separado de-lá combinacion está' encadenado en la super- 
>> a por la:atraccion del fluido «interior ¿: y» obra 4:su; turno, por 
id Uuerza semejante para retener á este fluido en la superficie: interior. 

=Qouviené observat:1.P que dada inolécula:del «Muido: Y «que $e; ésca- 


> 
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de cada'aguja (4l-fuido: R qué se «ha: separado: del fuido. natural. de 


“cada aguja, y á-repeler en sentida! cóntrarioal:fdido -V:;. pero «las: dos 


agujas-obran:al nismo tiermpo lá unavbóntradasotra, de modo que- el 
fivido de la parte 'anterior:dela aguja A:btráe “al dela parte ¡posterior 
dela aguja B, y del mismo modo la: párte anterior, de esta ejerce una 
fuerza. atractiva «sobre: la: partes postevior: ide» la; aguja: Al Ademas “la 
porcion del fluido" R:, situadasen/laopinita ide cada aguja Obra paraurel 
peler hácia atras las moléculas del-fiuido semejánteique se! halla én da 
otra aguja , debajo:de-la putita, y las acciones, recíprocas de, las) agujas 
son tanto. inas sensibles: cuanto mascaproximalás estan'; 1.2. porque:se 
ejercen 4. una menor distancia ¿2.2 porque: siguen direcciones menos 


“ oblicuas 4 las súperlicies segun: cuya longitud resbalan, las anoléculas; 


dé que se sigue que' estas! diferentes acciones contrarestan | en: parte. el 
efecto! del conductor cargado de -fMuido+V,, para! atraés háciao da estremil- 
dad: de¡cada- aguja alifuidoi Rin! 9b Esbiraszo susto ans notan e125 
Si enlugar' de dos agujas suponemos: ingrándemúmero de. éllas, 
y que esten aproximadas de “modo: que: no: formen mas. que. un solo 
cuerpo. todas' las superficies: esteriores ¡de las: agujas situadas:al rede- 
dor del cuerpo obrarán del mismo modo, las unas .sobre-las-otras, pa- 
ra contrabalañzar «la accion eléctrica del conductor icon relacion :á cada 
una de ellas; yá «sus esfuerzos seimnirán dos ide todos» los -pintos:«de 
la superficie 'anterior que mira: diréctamente alssconductor : de que se 
sigue que el fluido R será mucho «menosocondensado hácia la estremi= 
dad del hacecillo de agujas, «de «do que-lo:habria sido hácia- la de una 


«sola aguja aislada; y. de :consigniente!, pues que cada:aguja: obra contra 


el: conductor .cuya electricidad atrae: la! reaccion serás mucho: mas 
eficaz por. parte «de. una solas :agujayy cen cuya estremidad el :fuido R 
está muy. condensado, y cuya: accion «entera se dipije hácia un mismo 
punto del ¡conductor ,: que: por pabte de: :un manojo de agujas cuyas ac- 
ciones $e perturban no.siendo: bastante “aproximadas. TS | 
11 Asi es -que-suna aguja aislada es capaz de determinar una grande y 
súbita emánación: de: fluido eléctricos :el que transmite: rápidamente á 
los cuerpos inmediatos. Un cuerpo:cualquicra terminado en punta ejer” 
ce una “accion: semejante 4: la de la ¡aguja aislada de que se: acaba de 
hablar , al paso que un. cuerpo» obtiso; representa: con «bastante exacti- 
tud an: manojo de agujas que ejercecuna accion mucho: menor pará des- 
pojar al conductor desu electrididado imoosoh obia : 

a: Entrestanto y la accion: del. cuérpo cabtuso ¿y aunque “mas débil que 
la: de-la punta:atrae enla parteyamerior del. conductor xina: nueva Can- 
tidad de Muido que está detenida por la:resistencia del aire; esta: canti” 
dad aumenta y al mismo ticnópo. las dos:partes»por:las- que los cuerpo? 
sé miran se clectrizamode mas en «mas á proporcion que la distáncia 
disininoyes. y «bay un término en que: el: :aire cediendo, á ¡la fuerzá 


- diractiva: que anima «los dos fluidos 5. estos. se escapan para: únirse 


- 


y 
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pa: al; travegude»'la: mano rpor: la repulsior: del fluido: “acumulado! en la 
superficie intevidrs, ¡esiatraida sal amúsmo tiempo por: el finido R de: la 
superficie esterior ,. y) pues: que la fuérzaorepulsiva: del fluido interior; 
aunque mas>lejano de la: molécula que cede 4! su accion, es mayor que 
la fuerza atractiva. del fluido esterior ,*se debe deducir que la canti- 
dad de «fluido» V.aplicáda :en- la «Superficie «interior», es siempre mayor 

A, 


que la del fluido:R. retenidp ven la'superficie: esteriór:. 01 =p ¡ Te 


2.0 Las moléculas:de fluido: R: de: la superficie :ésterior ejercen 'las 
unas sobre lás «ótrasounas fuerza repulsiva sque tiende:á alejarlas,. y :es- 
ta fuerza: és icontrarestada por:ila atraccion del fluido V de; la superfi+ 


, cie interior. Las moléculas de este último fluido tienden tambien-4; es 


caparsesen virtud de su: fuerza» repulsiva, y ' no puede. ceder: enteras 
ente 4 la vatraccion del fluido R :esterior cuya: cantidad es menor; 
hay pues. unas porción, escedente de £luido::interior queno puede ser. 
retenida mas-que- por la resistencia del: aire ambiente. ber”, ob 
¿Ahora si se continua á cargar el' conductor, la nueva cantidad de 
fluido + V. «de «que se. cargará el interior de «la botella determinará la 
salida de una nueva «porciori «de fluido “V. de, la. superficie esterior ; pe= 
wo alemismo tiempo la-atraccion' del-fluido, R y puesto en estado de li- 
bertad:,::aumentando:Con. relacion «4 cada. molécula: que' tiende:4 escas 
parso» exije ques la: portion escedente del fluido interioh+que céstá em- 


- pleado 4- compensar, la distancia: 'aumente por. su parte y y habrá: un 


punto en que; este esceso no tendrá mas que-la fuerza "necesaria "para 
contrarestar Ja.cresistencia del«aire. Mas allá de este término si se con- 
tinua en: cargar el conductor: todas», las nuevas cantidades de fluido 
que da: marchan á: medidas que: Hegan;: y- la. botella has llegado 4 su 
Aérmino de saturacion..: El op Hors T 10V816 £OU 15 ¿504 a af: dib El 
« +«Si teniendo «siempre po? una:mano ¿la armadura estcrior de la bo? 
tella asi cargada, se pone. la otra en-el «conductor de la “armadura 
interior, una porción de: fluido, V, acumulado en la superficie interior 
do matural demi mano ,ido descompones! repele¡ el fluido: V que: rc” 
sulta de la descomposición, y atrae el fluido R con'el que se combi? 
ná: para: forniar: fluido matural.. AL nismos tiempo ,' el ¿fluido «Ry de la 
superficie! esterior que no. está ya» detenido por «la: cantidad escedente 
de fluido que: ha: sido: quitado. 4: :la superficie interior, Obra contra € 
fluido hatwiral :desla' otra: mano, “10. déscompones, repele:al fluido R>Y 
atrae al «fluido: V> al que neutraliza.) Los dos fluidos «repelidos el uno 
hácia, al otro se: combinan tambien: pon' ser. heterogéneos, y el equil 
brio: deslas: fuerzas: se :restabléco vasi enel: interior y en lo esterior 
la-botellá. ; Todos: estos «efectos: son: producidos: con “una: roo $00 
gía, que producen: can:mocionos «violentas y súbitas 5: las: que se hacel 
sentincbica en las personas que se sujeten á estos esperimentos: 
1648. ¿Es fácil oveé que: una botella" de Leiden aislada ino «puede 


et 
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cargarse; «porque' en este caso «el: fluido Videla superficie: esterior; no 
pudiendo. escaparse, queda combinado ca. esta superficie con, el fluido:Ry 

1649. «No: se descarga completamente una botella. de. Leiden po- 
niendo. en 'coniunicación: sus dos superficies por «medio de un 'escitador, 
Son. menester muchos contactos: 6. bien uno solo continuado por, algu- 
nos instantes para volverla. 4. su estado: natural;, «y entonces; ¡dicen -al- 
gunos: físicos',]se presenta ua fenómeno rato y, el! quezcousiste:en que la 
especie: de electricidad: de: cada: superficie muda, en cada contacto: de 
modo que aquella que tenia la electricidad “vítrea 6. positiva toma des- 
pues:del contacto la electricidad resinosa ó negativa y, recíprocamente. 
354 Guando: por iuedio del «escitador se hacen «comunicar «las «dos, super= 
ficies, dé ¿una ¿botella de: Leiden > no ¡se descarga: completa mente ;. pero 
lavespecies de velectricidad (quel anima «cada! superficie queda la misma 
en: cada contacto. He hiechó:muchas veces este esperimento., el resultado 
ha “sido siempre el ¿misimo; yde consiguiente el fenómeno anunciado 
por algunos. físicos .es. un fenómeno imaginarid. pomo 
¿ 1650: - Puédese descargar una: botella de: Leiden aislada llevando el 
dedo' sucesivamente ¿de una: :3 otra superficie ;. por este-método la. .des- 
carga disminuye «en cada: contacto y acaba por sersmula ó,:4:lo. menos 
inapreciable» 5 Y 6511801 Eno 15b Lebiginosls sl ey sbnsibi 155) 
“timPara esplicar este hecho;-es menester -volver=ú>la'esplicacion de la 


yri* 


- Carga de la/ hotella. Supongamos que el conductor: de. una botella de 


tiden se haya. presentado :al conductor de una máquina eléctrica or- 
dinaria ;«su-interior:: se hallaráscon: un esceso de; fluido-V .el que; des- 
Compondrásal: fluidó natural de llavarmadura' esteriory repelerá. hátia 
él suelo. su fluido Y, y: fijará én la superficie-al fluido R3: pero el. fluiz 
do Y de. Ja «superficie interior, obrando 4: distancia. contra el: fluido R 
Ja: soperficié: esterior,'no puede destruir la fuerza repulsiva de una 


Masa; de fluido R- tan grande: como: aquella, cuya fuerza repulsiva 


struiríia en el contacto; hay pues: enla + superlicie. esterior menos 
Huido Ro del «que, seria preciso para neutralizar al fluido V de-la su- 
Perficie interior ,' y: por :consigwiente: no hay bastante para destruir. 4 
distancia la: fuerza repulsiva de las «moléculas del £Juido Y de la su= 
Per ficie interior; asi parte del fluido Y noes: retenida:sino por: la re- 
“istencia que. oponen-á su paso -el aire y los cuerpos ambientes. Sígue- 
£ esto que estando la botella aislada, si se toca su conductor, es- 
Cantidad superabundante de fluido V pasará al depósito comun; y 
de Juedará mas: que!el:que;en- ella. puede«rétener á distancia el flui- 
Pero; en “este: caso es claró que el fluido Y «de: la superficie in= 
> puede retener todo el fluido R dela superficie esterior; por 
Pr +1 si se toca cou elidedo la armadura. de la botella se le quita- 
: da KR; continuando asi se quitará sucesivamente todo el fiwdo 
m0 la superficie interior, todo el fluido. R.de la: superficie esterior, 


ta 


ella quedará descargadas 2 oboiao 
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cudiéndole muchas veces con la piel de un animal lleno de pelo, se 
aplica el disco armado de un cilindro de vidrio en la superficie de la 
resina, y se pone un dedo sobre el mismo disco. El fluido R de la 
torta atrae asi el fluido V del disco de metal el que no pudiendo pa- 
sar á la resina, por ser muy mal conductor de la electricidad , queda 
en la superficie inferior del disco. El fluido R del mismo disco se halla 
repelido al mismo tiempo hácia la superficie superior; y como obra con 
mayor áproximacion sobre el dedo que el fluido V, y ademas su ac- 


- cion es favorecida por la del fluido homogéneo de la resina, descom- 


pone el fluido natural del dedo, y vuelve á tomar una porcion de flui- 
do V igual á la que ha perdido. El disco metálico se halla pues en 
este caso en el estado de electricidad vítrea ó positiva en virtud de la 
porcion de fluido V que ha quedado sin combinarse; y de consiguiente 
si despues de haber retirado el dedo se quita el disco metálico, y. se 
le presenta el dedo ú otro conductor cualquiera, se debe ver una chis- 
pa entre el uno y el otro. 

El condensador no se diferencia del electróforo , sino en que la tor- 
ta resinosa está sustituida por un plano de mármol blanco que es se- 
miconductor de la electricidad. Concíbase que estando el disco metáli- 
co colocado sobre un plano de mármol blanco reciba por comunicacion 
una pequeña cantidad de fluido V: este fluido descompondrá un poco 
el fluido natural del mármol blanco repeliendo hácia abajo al fluido V, 
y atrayendo á la parte superior al fluido R. El mármol obra tambien 


sobre el disco en virtud de su fluido R, cuya accion se ejerce á- menor 


distancia para mantener en él la pequeña porcion de fluido V comuni- 
cado. Otra cantidad de fluido V llegando despues el disco metálico des- 
compondrá nueva porcion del fluido natural encerrado en el mármol, 


el que por su parte adquirirá un nuevo grado de fuerza atractiva, y 


asi sucesivamente. Despues de esto, es claro que el mármol deja 


una cierta Jibertad al fluido que contiene para poderse mover en él, 


pues que es semiconductor. Por la misma razon, el fluido del disco de 
metal que atrae á sí es detenido por la resistencia que esperimenta en el 
lugar del contacto, el que se efectúa por superficies planas, cuya figu- 
ra se presta menos al efecto de la atraccion, que la de las superficies 
Curvilíneas. Las pequeñas cantidades de fluido que recibe sucesivamen- 
le el disco de metal podrán pues acumularse en su superficie, hasta 
al punto de que si se le presenta un conductor, despues de haberlo 
Juitado por medio de su mango de cristal, se sacan de él chispas. 

Se han recorrido los principales fenómenos eléctricos, y se ha visto 
e todos se acomodan con igual facilidad á la hipótesis de los dos 
o lo que justilica la preferencia que le damos sobre todas las que 

han propuesto hasta aqui para esplicar los mismos fenómenos. 

COR objecion que se hace 4 la hipótesis de los dos fluidos de ser 
ci Wraria á la simplicidad con que procede la naturaleza , es una obje- 
"92 mal fundada. 

Lom. 111. S 
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ou Y654:> Milord:Mahor: hal consighado en sus' "principios: “de «electrici- 
dado un esperimento'may-simple, «elque“nos «conducirá 4 la esplicacion 
- del fenómeno conocido con el nombre de choque: de regreso («choc en 
retour )?0l que" consiste “en que un hombre:ó un aniimal colocado bajo 
una nube témpestuosa y pueden ser heridos del rayo en el momento en 
que ¡estalla % unta grande distancia: de ellos, alsoylor 2969 ¿91061344201 
7" Esperimento:09S91 coloca ás pequeña distancia: del: conductor 'de una 
máquina eléctrica cuyosdisco esté én movimiento, un cilindro: metáli= 
co aislado cuyas“ estremidades' sean redondeadas, de modo que no se 
puedan escitar: chispas «desde» el «conductor 4 este cilindro. A 'una: pez 
queña distancia - de este: se aponé otro cilindro de metal redondeado por 
un” estreitió" qué; comunique con sel suelo, y: bastante=vecino: del prime 
yo: para poder salir de-él chispas. «Estando el conductor >de-la máquina 
electrizado por'una grande: cantidad: sde “fluido “V obra: contra: el fluido 
natural “deb «primer cilindro, atrae? su fluido R yurepele al fluido: V el 
que marcha al comun almacen por medio del segundo cilindro: bastan+ 
ie vecino del primero para servir de vehículo al fiuido que tiende á 
escaparse. Hallándose las: cosas en este estado ,>'si «se saca' una chispa 
del conductor estando: el primer cilindro:cargado «de «fluido Pb, y no 
impidiendo ya la electricidad del conductór al fluido V de reentrar en 
él, “el fúvido Rede! esterprimer cilindro ejerce su' accion»sobre el«fluido 
natural del segundo, repele al fluido Roy atrae al fluido Y el que re - 
gresa al primero, y da una fuerte chispa volviéndole á susestado natural. 
-»»¡Supóngase ahora que un hombre»ose: halle! situado: debajo de una 
nube cargada :de"fiuido V,:por ejemploz>el fluido R del hombre seba: 
Ha: éncadenado en 'su' superficie, y. su fluido V: va á: perderse en el 
depósito: comun:: Pero-en el. momento: en- quesestalla el rayo: hallándose 
la nube: descargada yy el "hombre: cargado «de fluido-R-, su fluido v 
regresa de repente con una «rapidez-que produce una conmoción algu- 
mas veces bastante violenta para matarle, 100, La pas. 54 . 
+ Pór' lo “qué: no es menester-creer: siempre que-uno ¡ha «sido herido 
por el irayo'en:las circunstancias que se acaban de indicar. Estos funes* 
tos accidentes no suceden*sino cuando la «distancia deb: individuo:4 12 
nube | tempestuosá es «bastante pequeña para que ejerza sobre él. un 
grande influjo eléctrico;> asi: el choque de“ regreso que causa algunas 
veces violentas conmociones, otras veces no produce mas que muy Je 
geros sacudimientos..2 ¿00000 dE obiofl, 9h atopbandeoz 69 
0 A esta misma causa deben atribuirse'aquellas lenguas de fuego que 
algunas veces se han visto'en tiempos borrascosos salir del piso , de 105 
cuartosy"disiparseen*el techo: coo 0 ca oo Ai, 
1652. Falta esplicar en la hipótesis de'.los dos fluidos los efect” 

que producen algunos instrumentos de-los que anteriormente se ha e! 
do la descripcion y tales coimo-el :electróforo,. y el condensador, ) 
Despues de haber electrizado la torta. resinosa del electróforo ¿E 
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Porque 1.0 la naturaleza no nos ofrece cuerpo alguno que goce de 
la simplicidad absoluta. ¿El fluido que nos ilumina ha podido, no 
obstante la estrema tenuidad de sus moléculas, resistir á la tentativa 
del prisma? La simplicidad del fluido eléctrico seria pues una escep- 
cepcion que no se veria en ningun cuerpo de la naturaleza. 

2.2 En la produccion de los fenómenos eléctricos se combinan di- 
ferentes fuerzas, cuya realidad no es equívoca. ¿Que hace la hipótesis 
que se acaba de adoptar? Apoya nuestras ideas haciendo depender es- 


_tas fuerzas de dos fluidos los que no tienen, puede ser, mas que una 


existencia imaginaria , pero equivalente á la causa que los produce. 


CAPÍTULO IV. 


DEL LUGAR QUE OCUPA EL FLUIDO ELÉCTRICO EN LOS CUERPOS 
CONDUCTORES ELECTRIZADOS. 


- 1653. Less cuerpos conductores gozan de una propiedad notable 
la que consiste en que el fluido libre que les tiene en estado eléctrico 
está difundido al rededor de su superficie, de modo que en su inte- 


rior no se halla cantidad alguna sensible. “ 


Esta propiedad la habian percibido algunos físicos; pero 4 Coulomb 
debemos el que se haya establecido por esperimentos decisivos de los 
que despues ha confirmado el resultado por el cálculo. 

“Los instrumentos que sirven para este objeto son: 1.% un electró- 
metro de Coulomb, cuya sensibilidad es tal que una fuerza de un sesen- 
ta mil avos de grano aparta el pequeño disco de papel dorado á go 
grados; 2. una varita de resina de una línea de diámetro, en cuya es- 
tremidad se fija un círculo de papel dorado de una línea y media de 
diámetro; 3.2 un cuerpo conductor cualquiera, aislado y con muchos 


hoyos en su superficie de poca profundidad. El que Coul»mb empleó al 


principio era un cilindro de madera sólido con mnchos hoyos en su' 
superficie de cuatro líneas de diámetro y otro tanto de profundidad. 

Primer esperimento. Despues de haber electrizado el cilindro de 
madera con una botella de Leiden, ó con un disco metálico de un elec- 
tróforo se aplica en su superficie el pequeño círculo de papel dorado» 
se retira en seguida para presentarlo al electrómetro; la aguja de este 
instrumento es repelida con fuerza. 

Segundo esperimento. Aplíquese al fondo de uno de estos agujeroS 
el pequeño disco de papel dorado, retírese con la precaucion de qu£ 
no toque en los bordes del agujero. En este estado si se presenta 2 
electrómetro, no da señal alguna de electricidad. 

1654. Estos esperimentos que pueden repetirse con un conductof 
cualquiera, y particularmente, como lo practicó Coulomb, con una esfe- 
ra hueca de metal agujereada para poder entrar en ella la varilla de YC” 
sina laca que aisla el círculo de papel dorado: estos esperimentos prué” 
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ban evidentemente que el fluido eléctrico no penetra en lo interior de' 
los cuerpos conductores y que sí solo se mantiene en su superficie. Cou- 
lomb esplica este fenómeno del modo siguiente : 

Este célebre físico ha probadu (memorias de la academia, año 
1785 ) que siempre que un fluido encerrado en un cuerpo en que pue- 
de moverse libremente, obra por la repulsion de sus moléculas, con 
una fuerza menor que la inversa del cubo de las distancias tal por 
ejemplo” como la inversa de la cuarta potencia; para entonces la ac- 
cion de todas las partes de este fluido que estan á una distancia finita 
de una de sus moléculas, se aniquila relativamente á la accion -de los 
puntos de contacto. Síguese de aqui que si un cuerpo estuviese lleno. 
de semejante fluido, cada molécula de este seria igualmente repelida 
de todos lados, y por consiguiente estaria en equilibrio ; pero siempre: 
que la accion repulsiva de las moléculas del fluido es mayor que la in-- 
versa del cubo de la distancia, cuando es por ejemplo, en razon ¡n= 
versa del cuadrado, lo que tiene lugar en el fluido eléctrico; enton» 
ces la accion de las masas del fluido que estan á una distancia finita 
no se desvanece mas cerca de la de las moléculas en contacto, y el 
equilibrio no puede subsistir. 

Para hacer sensible esta verdad sea un cuerpo de una figura cual- 
quiera AaBF (fig. 150) lleno de fluido eléctrico cuya fuerza repulsi- 
Ya obra en razon inversa del cuadrado de las distancias. Por un punto 
a tírese la normal ab y por su estremidad bh tírese un plano de per- 
perdicular á ab; este plano divide el cuerpo en dos partes la una in- 
finitamente pequeña daeb, la otra dAFBed: para que hubiese equili-. 

rio seria preciso que todas las fuerzas con las que la parte infinita- 
mente pequeña dae obra sobre el punto hb, siendo descompuestas segun 
ab, hiciesen equilibrio con la accion resultante segun ba de toda la 
masa del fluido esparcida en dAFBe. En el otro lado del plano ed 
concibamos una pequeña capa dee perfectamente igual á dae: es evi 
dente que el fluido contenido en dce ejercerá sobre el punto bh una ac- 
cion igual y contraria á la.del fluido contenido en dae; porque la 
distancia ae puede en virtud de la ley de continuidad, tomarse bas- 
tante pequeña para que la densidad de la electricidad sea la misma en 
el punto c que en el punto a; por lo que el fluido contenido en la 
parte dAF Becd ejercerá enteramente su fuerza repulsiva sobre el pun- 
to b, y de consiguiente el fluido eléctrico no puede existir en equilibrio en 
el interior de los cuerpos, sino que debe dirijirse enteramente á su superficie. 
1655. Pues que el fiuido eléctrico libre se mantiene enteramente 
€n la superficie de los cuerpos conductores, es evidente que la densi- 
ad eléctrica no es otra cosa que la cantidad de electricidad acumula- 
en una superficie dada, y de consiguiente debe medirse en gene- 
por la masa eléctrica dividida por la superficie. pas 
1656, Síguese tambien de este principio que el fluido eléctrico li- 


Y 


4 
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bre no penetrando en lo interior de los conductores , no puede hallar-, 
se alli en estado de tension, y que impropiamente han sustituido algu- 
nos físicos esta última voz á la de densidad eléctrica. 


CAPÍTULO Y. 


DEL MODO COMO EL FLUIDO ELÉCTRICO SE DISTRIBUYE EN LA SUPER- 
FICIE DE LOS CUERPOS CONDUCTORES. 


4567. E, fluido eléctrico no se difunde en la superficie de los 


cuerpos sino atendida su figura por la repulsion de sus moléculas; de 


modo que dos globos iguales de diferentes materias puestos en contac- 
to, tendrán despues de su separacion la misma cantidad de electricidad, 
y con motivo de la igualdad de superficie sus densidades eléctricas serán 
las mismas. Esta importante verdad se apoya en el esperimento que sigue. 

Esperimento. Coulomb suspendió en la balanza eléctrica , por medio 


de un hilo de resina laca, un globo de cobre en la misma altura 


que la esferilla de la aguja de este instrumento » de modo que su cen- 
tro correspondia al cero de la graduacion; Ja esferilla de la aguja esta- 
ba'en contacto con el globo, y de consiguiente alejada de la suma de 
los semidiámetros de las dos esferas, del punto en que la torsion seria 
nula. Se electrizaron las dos esferillas; y despues de algunas oscilacio- 
nes la aguja quedó á los 28 grados, señalando el micrómetro 120 gra- 
dos; entonces se tocó el globo de cobre con un globo de corcho del 
mismo diámetro, aislado por medio de un pedazo de resina laca; se 
retiró al instante, y la ayuja se aproximó al globo de cobre. Para vol». 
verla á 28 grados fue preciso destorcer el hilo de modo que el micró- 
metro no señalaba mas qué 44 grados. | ; 

La aguja estaba al principio á 28 grados, y el micrómetro señala- 
ba 120 grados; por lo que la fuerza de torsión era de 148 grados: 
en segundo lugar teniendo siempre la aguja la misma posicion, el mi- 
crómetro no señalaba mas que 44 grados; asi la fuerza de torsion era 
72, y como entre los dos esperimentos se pasó un minuto, durante el 
que se disipaba en este dia la quincuagesima parte de electricidad 10” 
tal, es menester añadirle un grado y medio, lo que da 734 grados 
por la total fuerza de torsion que se halló á medio grado ó 747 ccrcós 
la mitad de la primera fuerza de torsion, luego la“bala de corcho 10- 
mó exactamente la mitad de la electricidad de la bala de cobre. 

1658. Coulomb quiso ver despues como se distribuiria el fluido eléc- 
trico entre dos globos desiguales; aqui van.algunos de sus esperimentoS: 
Segundo esperimento. Habiendo electrizado un globo de cobre de 
seis pulgadas tres líneas de circunferencia, esta repelia la aguja á 3o 
grados con una fuerza total de torsion de 145 grados; se le presentó 
yn globo de 24 pulgadas de diámetro; y despues de haberlo retirado 5€ 
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volvió 4 poner la aguja á 30 grados; la torsion del hilo era de 12 grados. 
La cantidad de electricidad del pequeño globo es proporcional al 

ángulo de torsion; es pues igual á 12 despues del contacto, y antes á 
145; por consiguiente el pequeño globo ha cedido al grande una can- 

tidad de electricidad 133, y la razon de las masas eléctricas de los dos 

globos /es 4242 =1 1,1. Pero las superficies de los globos son como los 
cuadrados de su circunferencia ; sus relaciones pues 14,8; asi las masas 
eléctricas no crecen en una razon tan grande como las superficies. Para 
tener la razon de las densidades eléctricas de dos globos, es menester 
dividir la razon de las masas por la razon de las superficies; la densi- 

dad del globo grande es á la del pequeño :: 11,1 : 14,0. 

Tercer esperimento. Se han comparado dos globos cuyas superficies 
eran como 3,36: 1, y se halló por resultado medio que la razon de las 


masas del fluido eléctrico era a luego la razon de la densidad 
¡ 1, o < Lor E 
eléctrica del grande globo á la del pequeño es IES á 

3:36 1,09 


Cuarto esperimento. Se han querido comparar dos globos, de los 
que el uno era muy pequeño con relacion al otro; pero como por el 
método precedente por fuerte que fuese la electricidad del pequeño 
globo habria sido poco sensible despues del contacto del grande, se 
sirvió del método siguiente. Se aisló un globo de 8 pulgadas de diá- 
metro que se queria comparar con otro, cuya superficie no era mas que 
como la sexagésima segunda parte de la suya. Se presentó el pequeño 
globo al grande teniendole aislado, y se llevó 4 la balanza, la aguja 
Que se hallaba en o fue repelida á 44 grados con una fuerza total de 
torsion de 244 grados. Se hizo tocar 20 veces el pequeño globo al 


le grande destruyendo cada vez su electricidad, y en la última se llevó 


á la balanza; la aguja se halló repelida á los 44 grados, siendo la 
fuerza total de torsion de 126 grados. 
La fuerza de torsion es proporcional á la cantidad de electricidad; 
- Y Como esta fuerza que era al principio de 244 grados no es mas que 
“de 126, el grande globo ha perdido 118 grados de electricidad en los 
20 contactos; por lo que en un contacto medio habria perdido 47% Pe- 
TO en este contacto la fuerza repulsiva medida por la balanza debe ser 
corta diferencia media entre las dos observaciones estremas , es decir, 


244x126 
de pot 185; luego la relacion de las cantidades de electrici- 


dad «de los globos grande y pequeño será al = 31. Durante los 20 


Contac . 20 
tos la pérdida de electricidad ocasionada por el aire ambiente fue 
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A ; I Ke 
dle LO cada contact taba — de la electricidad ; pué 
e y AN ada acto quitaba a e la electricidad ; puédese 


pues evaluar esta pérdida á 4 contactos; lo que junto da 24 contactos 


118 


entre las dos observaciones, y de consiguiente por la cantidad de 
2 


electricidad quitada por el pequeño globo en un contacto medio; por 
lo que la razon de las cantidades de electricidad del grande y peque- 


8 
de ñio globo es —S 37,6; pero la razon de las superficies da 62, lue- 


A 


+. 37,6 1 | 
go la razon de las densidades será 22_ = ] ' 
62 1,05 


Aplicando á los datos de este esperimento un cálculo mas riguroso 


5 lo que se 


se halla por razon de las densidades de los dos globos : o 
> 
diferencia un poco del resultado obtenido pór aproximacion. 

Quinto esperimento. Comparando del mismo modo dos globos cu- 
yas superficies estaban como 2304 á 1, se ha hallado que la razon de 
las densidades de los globos grande y pequeño era de 2 á 1; lo que 
es á corta diferencia el límite de la razon de la densidad eléctrica de 
dos globos separados despues del contacto. 

1659. Segun lo que precede se puede formar la siguiente tabla: 


Razon de los radios | Razon entre las su- | Razon de la densi- 
de los globos. perficies. dad eléctrica entre 
: el pequeño globo y ||: 
el grande. 


1 
1,8 

1,30 
1,67 


2, 0 
A 


Esta tabla indica solamente la razon de las densidades eléctrica? 
despues que los dos globos han sido separados, pues que vamos ¿4 ver 
que durante el contacto la densidad eléctrica ho es uniforme en cada glo" 


ed 


DE FÍSICA. 145 


De la distribucion del fluido eléctrico sobre diferentes puntos de dos 
globos en contacio. ; 


1660. Para determinar la densidad eléctrica de diferentes puntos de 
los globos basta llevar al primer punto un plano de papel dorado de 


465 líneás de diámetro, aislado por medio de un hilo de resina laca. 


Se presenta en seguida á la balanza, la que señala la fuerza eléctrica 
de este punto, se repite la misma operacion por cada punto, y la com- 
paracion de los resultados da la razon de las densidades eléctricas. 
Cuando dos globos se tocan, la densidad debe ser menor en cada 
uno de ellos cerca el punto de contacto, porque la fuerza repulsiva del 
fivido eléctrico del otro globo es mayor como que obra 4 menor distan- 
cia. Esto lo confirma la esperiencia. Coulomb ha hallado tambien que 
cuando mas desiguales son los globos, tanto mas varía la densidad en 
el pequeño entre o y 180 grados del punto de contacto, y que se apro- 
xima mas á la uniformidad en el grande globo: asi, por ejemplo, ha- 
biendo puesto un globo de ocho pulgadas en contacto con otro de dos 
pulgadas se ha hallado que la densidad era insensible en el: pequeño 
globo desde el punto de contacto hasta á 3o grados de este punto; que 
á 45 grados del contacto era á poca diferencia el quarto de la de go 
Erados, y que desde los go hasta los 180 grados aumentaba en la ra- 


- zon de 10 á 14. En el globo de 8 pulgadas, al contrario, la densidad 


era nula hasta 4 los 4 Ó 5 grados del punto de contacto; aumentaba 

pues rápidamente hasta á los-30 grados, y parecia uniforme desde 
“ste puato hasta los 180 grados. 

Cuando se ha colocado un pequeño globo entre otros dos globos igua- 

S, pero mayores que el primero, es claro que los dos deben tomar la 

Misma densidad eléctrica, por hallarse en las mismas circunstancias. En 


Cuanto al globo del medio su fluido eléctrico es repelido por el de los 


dos globos estremos; por lo que debe tener una densidad menor par- 
ticularmente cerca de los puntos de contacto. Si el globo del medio 
eN muy pequeño los otros dos globos estremos deberian constituirle 
Ca estado opuesto de electricidad; el cálculo da la razon de los diá- 
TE de los globos en que este caso tendria lugar. Coulomb ha ha- 
Mo o esperimentalmente que cuando el diámetro del pequeño globo era 
Area que la sexta parte de los otros dos, la densidad en aquel era 

3 Porque jamas , por pequeño que fuese, se poseia de una electrici- 
glo prota á la de los otros dos globos. Pero cuando se separan dos 
ellos a e prod de los que el uno sea mucho menos pequeño que 
tricidad e re primero que estaba en contacto toma una elec- 
Eo opuesta á la del sistema , la conserva hasta á una cierta dis» 
1h a que se bace nula, y alejando aua mas los globos, este punto 

a músma especie de electricidad que el resto del globo. 
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Todos estos resultados se esplican fácilmente por medio de la ley 
á que estan sujetas las atracciones y repulsiones eléctricas. Puédese de 
aqui deducir y de los esperimentos precedentes, que el fluido eléctrico 
está distribuido en la superficie de los cuerpos sin formar al rededor 
de ellos una atmósfera muy estendida. 


Distribucion del fluido eléctrico entre muchos globos iguales puestos 
en contacto. : 


1661. Coulomb colocó 6 globos, cada uno de dos pulgadas de diá- 
metro, de modo que sus centros estuviesen sobre una misma línea rec- 
ta, y midió con la balanza, la electricidad de cada uno de ellos. Ha- 
116, comparándolos de dos en dos, que los globos que se hallaban á 
la misma distancia de los estremos, tenian la misma densidad eléctri- 
ca, y que esta densidad disminuia alejándose de los estremos hácia al 
medio en que era la menor. La densidad del primero era á la del se- 
gundo como 1,48:1 , y á la del tercero dómo 1,56: 15 la densidad eléc- 
trica disminuye pues de un tercio del primer globo al segundo , y so- 
lamente de un quindécimo del segundo al tercero. ? 

Este fenómeno se esplica tambien por estos dos principios: 1.2 que 
el fluido eléctrico no penetra en lo interior de los cuerpos; 2.? que obra 
en razon inversa del cuadrado de las distancias. 

El autor ha hecho el mismo esperimento en una fila de doce glo- 
bos y obtuvo 1,50 por razon de las masas y de las densidades eléctri- 
cas del primero y del segundo globo, y 1,70 por razon de las masas 
eléctricas del primero y sexto globo. 

En una fila de 24 globos la razon de las cantidades de electrici- 
dad del primero y del segundo globo era 1,56, y la de las cantida- 
des de electricidad del primero al duodécimo era 1,75. Se ve pues 
que cualquiera que sea el número de globos, la densidad media del 
fluido eléctrico en cada uno de “ellos disminuye considerablemente des- 
de el primero al segundo, y muy poco desde este hasta al del medi0 
de la fila. 


Distribucion del fluido eléctrico sobre muchos globos desiguales. 


1662. Poniendo dos globos de dos pulgadas de diámetro en con”. 
tacto con un globo de 8 pulgadas de diámetro, se ha hallado que la 
cantidad de electricidad del pequeño globo” mas lejano del grande er? 
á la del mas inmediato como 2,54 : 1. 

Cuatro globos de dos pulgadas colocados en seguida de un globo 
de 8 pulgadas se pusieron dos-de los pequeños el mas iumediato Y el 
mas lejano del grande en la razon de 3,40. 

Habiendo colocado 24 globos de dos pulgadas de diámetro cn $ 
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guida del grande globo, Coulomb comparó el vigésimo cuarto globo 
pequeño, es decir el último de la fila, con'muchos de la misma; los 
resultados fueron los que siguen:  - 

La electricidad del vigésimo cuarto es-4'la del vigésimo terce- 

TO :: 1,49 ; 1,00. Es ' 
La electricidad del vigésimo cuarto es á la del duodécimo :9179 ; 1,00. 

- La electricidad del vigésimo. cuarto es 4 la del:segundo-:*2,10* 1,00. 
La electricidad del vigésimo. cuarto es á la: del primero «que se has- 
lla en contacto. con el grande globo: 3372319000000 20000 
En fia la electricidad del vigésimo” cuarto: es 4 «la del grande glo- 
bo :: 2,16; 1,00. (40), Sup solo «3d o 
+ ; 77 OA DÍA h31 hb obini 55 sa si 
Distribucion del: fuido eléctrico sobre un cilindro y. sobre una: esfera 
«cer contacto con cilindros. obj Lenoig (od, sorohom, solzil > 


1663. Se aisló un cilindro de dos pulgadas de diámietro y 30 de 
longitud, y se operó del mismo modo que para comparar la electriciz 
dad de diferentes puntos de una esfera; los resultados 'fueron-los que 
Siguénseornt 150.419 poinonbatr sl. A1191909 PUp>20119119ges, $03 
| a La densidad de la parte media del:cilindro es 4'la de la estremiz 
dad ¿:.1,00:; 2,30%! : ! noiyaod! uf 1 p A up 1 : 0 HO) 

La densidad del medio del cilindro es 4 la de un punto' dos pul= 
gadas distante de la estremidad:;: 1: 1,25. 

La densidad en el medio del cilindro es á la de un punto sobre el 

hemisferio que termina el cilindro 4 una: pulgada de” su estremi= 
ad :; 1,00 : 1,80. pl BID OJOS 3 

Resulta de aqui que en las dos últimas pulgadas de la -estremidad 
del cilindro, la electricidad es mucho mayor que en medio del ci- 
lindro, pero que varía poco entre estos dos límites. .. 

Se ha electrizado un globo aislado de 8 pulgadas de diámetro y 
se ha examinado su fuerza: eléctrica, tocándole con un pequeño globo 
aislado que se llevaba inmediatamente 4 la balanza. Se- tocó este glo- 
bo con un cilindro de-dos pulgadas de diámetro yde treinta: de longi- 
tud: despues de haberlo separado se hizo el mismo examen, y resultó 
que la cantidad de fluido eléctrico del globo es. á la del cilindro des- 
. Pues de la separacion::66:82,Ó 1: 1,001 1,21. 

La superficie del globo es á la del cilindro ::64: 603 luego la den- 


sidad del globo es 4 la del cilindro: 2122261511329 1 1500: 
84. 60 lo 
Pom. 111. ds, 
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«CAPÍTULO: VI. 


DE LA NATURALEZA DEL FLUIDO ELÉCTRICO. 


1664 Es analísis y la síntesis son los solos medios que puedan 
conducirnos ¿4 conocer la naturaleza de los cuerpos ;'pero el fluido eléc- 
trico ha resistido hasta ahora á la actividad de nuestros esfuerzos para 
sujetarse á estas tentativas. En el estado actual de nuestros conocimien- 
tos no podemos pues ofrecer mas que conjeturas muy arriesgadas sobre 
la naturaleza de un fluido del que hasta su existencia estriba en prue- 
bas que estan lejos de tener :aquel rigor y precision que reclama la 
física moderna. flenley piensa que el calórico combinado, el fiuido 
eléctrico y el fuego no son mas que diferentes modificaciones de un so- 
lo y mismo: elemento. El primero nos indiga su estado de reposo, el 
segundo. nos anuncia su primer grado de actividad, el tercero nos lo 
presenta. en una yiolenta agitacion. sta opinion está apoyada en mu- 
chos esperimentos que encierra la traduccion francesa del "tratado de 
electricidad de Cavallo, pág. 94... ey! 

Otros físicos juzgan que el fluido eléctrico resulta de la combina- 
cion del fluido luminoso con el gas hidrógeno; pero hasta aqui ningun 
esperimento, exacto ha confirmado esta sospecha. Limitémonos en hacer 
yer que el fluido eléctrico , el calórico y el fluido luminoso tienen pro- 
piedades comunes «y otras que los distinguen. 

El fluido eléctrico inflama Tos cuerpos y licua los metales como el 
calórico; se manifiesta como «el fluido luminoso en forma de penachos 
y de brillantes estrellas; está difundido por todas partes como el caló- 
rico y el fluido luminoso. Se pone en accion por medios semejantes á 
los que. se emplean para escitar la del calórico. Estos dos fluidos s€ 
mueven uno y otro. mas fácilmente por los metales y cuerpos húme- 
dos que por-el vidrio y. la madera seca. Uno y otro en el rigor del 
invierno tienen-mayor actividad y energía que en los fuertes ardore3 
del verano. 

Por otro lado el fluido eléctrico difunde un olor de azufre 6 de 
fósforo que no pertenece ni al calórico ni al fluido luminoso. El caló" 
rico. penetra las grandes masas con mucha lentitud, el fluido eléctri- 
co las pasa con una rapidez incousevible. Los cuerpos calentados SÉ 
enfrian: lentamente, al paso que pierden casi instantáneamente su Vi? 
tud eléctrica si comunican con buenos conductores. El vidrio al que € 
fluido luminoso atraviesa cou facilidad, es casi impermeable para € 
fluido eléctrico. En fin los cuerpos calentados 'ó luminosos no tienen 
propiedad de atraer y. repeler los cuerpos ligeros á una distancia sen” 
sible como lo hacen los eléctricos, 
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CAPITULO VIL 


DE LA ELECTRICIDAD ANIMAL. 


1665. | Espora electricidad animal la que se manifiesta en mu-- 
chos animales, sin'que se les haga: sentir el influjo: de ¡algun' cuerpo 
electrizado. cam 11 199 151911 E Ll 1 821 .8l 102 
Desde mucho tiempo hace se conoce una especie de rayo que se, 
halla en las costas de Francia la que se llama torpedo, porque entor= 
pece,la mano del que la toca. pola ua s180 8l y 
ichos otros. peces tales>como la: tembladera del Niger y la an- 
guila: de surinam gozan de la:wisma propiedad. La: facultad de 'entor>- 
torpecer en este último pescado “tiene aun mayor actividad y energía 
que la que se manifiesta enel torpedo. - ES 9 201 no: 
Galvani ha hecho vér que cuando se hacen tocar los músculos de 
las piernas con los nervios crurales de una rana recientemente desolla- 
da, el animal esperimenta una especie: de convulsion. Este físico habia 
obtenidó el mismo efecto haciendo comunicar el nervio con el músculo 
por medio de una sustancia»muscular: que: no perteneciese al animal en 
quien se hacia sentir lo comvulsion. ++. “202 0000 ; 
M. Aldini, sobrino de Galvani acaba de llamar la atencion de los 
físicos sobre los esperimentos de su tio, los que ha presentado bajo 
huevo órden. 109 Jr $9 poa” 
4.2 Escita fuertes contracciones haciendo comunicar el nervio con 
€l- músculo de una rana desollada, por medio de una cadena de mu- 
personas. D ¿mr god 
2.2 Toma la cabeza de un perro, ó de un animal cualquiera que 
se acaba de decapitar, y hace tocar los músculos de la rana, sea con 
la medula espinal 6 con los ligamentos nerviosos dela cabeza del per- 
to por una parte, y por la otra con el músculo del tronco del perro, 
Sucede al jostante contraccion sea en los músculos de la cabeza del per- 
lo sea en el tronco. 
3.2 Por iguales medios produce los mismos cfectos en hombres re- 
“ientemente decapitados. 
; 1666, En la época del descubrimiento del poder de entorpecer del 
Orpedo algunos físicos atribuyeron este fenómeno á la emision de una 
pe cid de corpúsculos que salian continuamente del torpedo, cuya 
tianacion la ponian'mas rápida y abundante en “ciertas circunstancias, 
os iasinuándose en los miembros los entorpecia, sea porque se 
ipitasen en demasiado número, sea porque no hallaban caminos 
“Comodados á sus figuras. ¿ 
Otros atribuian la accion del torpedo á un sacudimiento particular 
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que este imprimia á los nervios, del que resultaba una sensacion mas 
ó menos viva segun las circunstancias. |“ y 
Schilling creyó- reconocer en la anguila de surinam efectos magné- 
ticos muy sensibles, los que. despues de ulteriores esperimentos hechos 
con cuidado por físicos distinguidos son evidentemente ilusorios. 
Bancrost es el primero que ha entrevisto la analogía entre los fe- 
nómenos del torpedo «y. los' eléctricos', y: los. .esperimentos. de. Valch 
miembro. del parlamento de Inglaterra, han justificado plenamente esta 
sospecha. Este físico hizo arreglar en círculo un grande número de 
personas ; de las que la primera comunicaba con la cara. inferior; to- 
das sintieron la conmocion en el momento en que la última tocó con 
el escitador la cara superior. ; E Y 
- Sujetando' al 'esperimiento. la: ariguila de 'surinam , Valch Uegó 4 
hacer. ver en una profunda oscuridad chispas entre dos cuerpos metáli- 
- cos situados 4 muy. corta distancia:el uno del; otro, y «que comunica- 
ban con los cuerpos al traves de los que'se: hacia la descarga eléctrica. 
Se juzga que los peces dotados de la: vietud eléctrica la emplean 
con destreza para transmitir al traves del agua “una conmocion impre- 
vista á los peces de especie diferente á. los. que van á tomar. 

1667. Los esperimentos de JValch parecieron decisivos en favor de 
la opinion de los: físicos que miraron las commociones dadas por los pe: 
ces eléctricos como análogas á las que hace sentir el esperimento de 
Leiden. En el dia M. PYolta apela 4 una opinion diferente; este juzg2 
que la pila eléctrica debe ser el yerdadero término. de comparacion. 
Entre las sustancias húmedas de que se compone el órgano del torpe” 

do» las unas', segun Volta. son propias para: escitar la electricidad pol 
- su recíproco contacto; y otras para difundirla, de modo que la super" 
posicion de diversas capas formadas de estas sustancias, ofrece grandf 
número de' analogías con la de los metales y de los conductores húme- 
dos que se ponea en la pila. Esto sin duda no es mas que una conjetú” 
ra que necesita apoyarse en nuevos esperimentos fundados en una de- 
terminacion precisa de las sustancias que componen el órgano de os 
peces eléctricos, y de las funciones que ellos ejercen. 


he 


CAPÍTULO. VIII: 


DE LA ELECTRICIDAD DE LA ATMÓSFERA. 


1668. L., cuerpos que sujetamos á nuestras tentativas no tiene2 
el privilegio esclusivo de dar señales de electricidad. El poder eléctrt” ? 
co se manifiesta tambien de un modo muy sensible en el aire , la h 

-via, la nicve, el granizo y en las nubes que fluctuan por el sen0 de 
la atmósfera. Estos cuerpos reciben su virtud de las manos de la nati 
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taleza por medios que no conocemos aun, aunque los esperimentos de 
Lavoisier no nos permiten dudar que los cuerpos pasando al estado 
de vapores quitan á la tierra una porcion del fluido eléctrico que le es 
. propio. 

¿ba existencia de la «virtud eléctrica en esta masa fluida que rodea 
la tierra al principio no fue mas que una simple sospecha , la que des- 
pues ha tomado todos los caractéres de la certitud , desde que Franklin 
concibió. el. proyecto de elevar un aparato eléctrico hasta 4 las regio- 
nes de las nubes, arrancar asi el fluido eléctrico de la atmósfera , sus- 
tituirlo al de nuestras máquinas y Obtener sin su socorro la mayor 
parte de los efectos que ellas producen. 
-- Dalibart fue el primero, segun se cree , que realizó esta atrevida 
idea de Franklin, Hizo establecer cerca de Marly-la-Villa una cabaña 
encima de la que fijó una” barra de hierro de quince metros (cerca 
40 pies) de longitud, aislada por la base. Habiendo pasado por enci- 
ma una nube tempestuosa y por la inmediacion de la barra, esta dió 
chispas al aproximarle el dedo, y se vieron en ella todos los efectos 
de los conductores metálicos que electrizamos por el proceder ordinario. 
Romas adelantó esta «práctica; 'enviando 4 las nubes tempestuosas 
un cometa armado de una varilla que terminaba en punta. | 
Rischman profesor de física en Petersburg , fue víctima de su ze- 
lo para el adelantamiento de la ciencia. Este fue herido del rayo al 
po del aparato que habia dispuesto para recibir el fluido que lo pro- 
uce. | | ' 
Estos esperimentos que en el día ya no se repiten, sin duda por 
el peligro que les acompaña , han servido 1.2 para demostrar la ana- 
logía que hay entre los fenómenos del rayo y los fenómenos eléc- 
tricos; 2.2 para suministrarnos el medio de librar nuestras habitaciones 
de las esplosiones del rayo, atrayendo por medio de una yarilla de 
rro terminada en punta, y levantada en lo mas alto del edificio el 
fluido eléctrico de las nubes tempestuosas que pasen por la inmediacion. 
1669. Ermanu ha publicado interesantes indagaciones sobre la eléc- 
tricidad de la atmósfera. Paseándose por el campo tiene en su mano el 
electrómetro de Bennet, armado- por encima con una varilla de un 
pesca (cerca 3 pies) de longitud.” Cuando lo eleva prontamente desde 
a tierra, nota una grande diverjencia en las hojas de oro, y la elec- 
Wicidad es positiva Ó vítrea; cuando baja el electrómetro con la mis- 
Ma celeridad, la diverjencia de las hojas es tambien considerable , pe- 
Yo la electricidad. es resinosa Ó negativa. 
O se eleva el electrómetro con lentitud , no se nota electri- 
> Cuanto mas aislante es el aire, menos necesidad se tiene de elevar 
jar el electrómetro. - 
l movimiento circular aun 4 igual distancia de la tierra no hace 
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notar electricidad. El movimiento progresivo en un terreno horizontal 
tampoco produce efecto, pero si el terreno sube, aunque sea insensi- 
blemente, se observa el fenómeno, y es bastante estraordinario que se 
pueda nivelar el terreno por medio de este proceder. E 

Los vapores que se elevan de la tierra dan siempre una electricidad 
positiva Ó vítrea; estos 'no dan electricidad resinosa ó negativa sino 
cuando los cuerpos de que salen estan aislados. Este resultado de Ermann 
está conforme con el de Lavoisier, del que se ha hablado en el princi- 
pio de este artículo. 

La lluvia y la nieve al caer dan una electricidad negativa Ó re- 
sinosa. 

1670. Estos resultados. conducen á4 Ermann á pensar que un cuer= 

po aislado que se elevase con rapidez en la navecila de un globo aeros- 
tático adquiriria una fuerza particular positiva ó vítrea, y que la elec- 
tricidad al-bajar seria resinosa ó negativa. Si se coloca el electrómetro 
en la inmediacion de la superficie de la tierra, la electricidad es me- 
nos “sensible. Dos electrómetros puestos en la misma capa de aire, y 
aun á cierta distancia no dan señal alguna de electricidad , pero la ma- 
nifiestan desde que se aproximan el uno al otro. — * 
De todos estos hechos, Ermann concluyó que todos los cuerpos; 
aun aquellos que estan en equilibrio con la tierra, tienen atmósferas 
eléctricas en el aire libre, de que resulta una modificacion en su esta- 
do eléctrico. Muchos otros físicos han hecho “por medio del electróme- 
tro, repetidas observaciones sobre la electricidad de la atmósfera. Los 
resultados que siguen son los que Cavallo ha obtenido acerca de este 
objeto. a 

1,0 Existe siempre én la atmósfera mayor ó menor cantidad de 
electricidad. 

2.2 La electricidad de la atmósfera ó de las nieblas esparcidas en * 
el aire es siempre positiva Ó vítrea, pues que el electrómetro se halla 
constantemente en el estado resinoso 6. negativo, esceptuando el caso 
en que su estado es mudado por alguna nube que se mantenga en sÚ 
zenit. : 

3.2 La electricidad se halla en general en su mayor estado de fuer 
za cuando el tiempo es frio; pero jamas es mas debil que cuando € 
tiempo es caliente y dispuesto á la lluvia. 

42 En igualdad de circunstancias la electricidad es tan fuerte de 
noche como de dia. 

5.2 La electricidad atmosférica es mas vigorosa en los lugares ele- 
yados que en las regiones menos distantes de la superficie de la tierr?- 
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DE LA ELECTRICIDAD GALVÁNICA. 


L, electricidad galvánica es aquella propiedad que tienen las sus- 
tancias animales puestas en contacto con metales , de esperimentar una 
irritación la que se manifiesta por movimientos muy sensibles, 


/ 
CAPÍTULO PRIMERO. 


ORÍGEN DE LA ELECTRICIDAD GALVÁNICA. 


1671. La electricidad galvánica toma el nombre de Galvani, á 
quien se atribuye el honor de este descubrimiento, aunque su verda- 
dero orígen sube al año 1767 época en que Sulzer publicó el esperi- 
mento siguiente, en una obra que tiene por título Teoría general del 
gusto. 
Tómanse dos láminas de metales diferentes, tales como zinc y pla- 
ta; se coloca una de estas encima la lengua, y la otra debajo, de mo- 
do que salgan un poco del estremo de este órgano; se inclinan des- 
Pues la una hácia la otra por sus estremidades salientes hasta que se 
toquen. En el instante del contacto se siente un sabor picante el que 
lzer le compara al que produce el sulíate de hierro. La sensacion 
Que produce á la lengua este esperimento cs á menudo acompañada de 
Wa especie de luz que parece pasar por delante los ojos. A este hecho 
e al principio no tuvo consecuencia, sucedió otro en 1789, el que 
JS la atencion de los físicos, y dirigió su actividad á csta especie de 
agaciones. Un estudiante en medicina, de Bolonia, disecaba una 
qua viviente la que en una mano la tenia en una posicion fija, cuan- 
viviendo tocado con un escalpelo el nervio difragmático del animal 
ló una conmoción bastante fuerte para entorpecer la mano. 


r 
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sospechó. no tener relacion con el influjo de la :electricidad 'atraosférica. 
Para justificar esta sospecha transportó á su gabinete la rana pendiente 
de su garfio de cobre y la colocó encima de una plancha de hierro: 
las contracciones se renovaron desde el momento que el garfio de cobre 
en que estaba fijada la rana fue comprimido contra la plancha de hier- 
ro: Admirado del fenómeno Galvani multiplicó los esperimentos de es- 
te género , y los resultados que constantemente obtuvo le condujeron 4 
referir todos los fenómenos de este género á una comunicacion estable= * 
cida entre los músculos y los nervios de una rana por medio de un arco 
metálico. b pl 

Aqui empieza la electricidad galvánica; aqui se halla el verdadero 
orígen de esta nueva clase de fenómenos que fija la atencion de los fí- 
sicos modernos y de los que el capítule que sigue encierra la des- 
eripcion. ción, ora, 195. bs 

CAPITULO IL 


DESCRIPCION SUCINTA DE LOS FENÓMENOS CALVÁNICOS. 


1673» calados log medios que pueden servir para escitar”la 
electricidad galvánica, el mas favorable consiste en hacer comunicar 
dos puntos de contacto mas d menos distantes entre sí en un sistema 
órganos nerviosos ó musculares. Todo el aparato de esta communis 
Cacion representa en el momento de la accion un círculo entero divi- 
dido en dos partes, cuyas intersecciones se hallan en los dos puntos 
de contacto. Una de estas partes se llama arco animal, la otra ha re= 
tibido:el nombre de arco escitador, 3 
El arco animal se compone, 1.2 de órganos nerviosos ¿ muscula= 
Tes; y como los músculos pueden siempre ser mirados como mas Ó 1e- 
hos penetrados por los nervios que se distribuyen en ellos, se babia 
deducido que los órganos nerviosos forman la parte esencial del arco 
enimal. Pronto se verá que esperimentos bien comprobados deponen 
Contra la exactitud de esta conclusion. plaga dial £ 
2.2 Entre los órganos musculares del hombre, y de Jos animales 
€ sangre roja, el corazon es el que conserva por mas largo tiempo la 
*scitabilidad galvánica. Segun los esperimentos de Nysten el corazon 
un hombre, decapitado era aun sensible á la acción galvánica cua- 
po y media' horas despues de su muerte , y el de una rana quiuce 
oras despues: de la muerte; de lo que este físico dedujo que el cora- 
y este órgano que da las primeras señales de vida, es tambien el 
Je da las últimas. (Jornal de física, Frimario año 11, pág. 405). 
32 Los órganos nerviosos ó musculares no entran esclusivamente 
la formacion del arco animal. Circaud ha hecho ver que la parte 
fibrosa de la sangre se contrae fácilmente espuesta á la influencia gal= 
Lom. 111. Y 
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La casualidad no tardó en presentar á Galvani, profesor de anato- 
mía en Bolonia un fenómeno semejante. Habia ranas desolladas enci- 
ma de una tabla en que se hallaba una máquina eléctrica. Un discí- 
pulo aproximó la punta de un escalpelo 4 los nervios crurales de uno 


“de estos animales, y al instante todos sus músculos esperimentaron 


fuertes convulsiones. Otro discípulo creyó haber notado que las convul- 
siones sucedian en el momento en que se sacaba una chispa del con- 
ductor de la máquina. Se dió parte 4 Galvani de lo.que acababa de 
pasar. Repitió el esperimento, unas veces haciendo concurrir la chis- 
pa eléctrica con la aplicacion de la punta del escalpelo sobre los ner- 
vios de la rana, otras empleando separadamente sea la accion de la 
máquina , sea la del escalpelo, y vió que las contracciones no sucedían 
en este último caso, y que la chispa bastaba para hacerlas aparecer 
de nuevo. 

- Habiendo Galvani fijado cerca del conductor de una máquina eléc- 
trica un hilo de metal aislado , lo condujo por muchas piezas de su ca- 
sa, y en la estremidad del hilo mas distante de la máquina puso una 
yarilla metálica de la que estaba suspendida , por sus nervios cruralesy 
una rana preparada de modo que sus pies estaban en contacto con el 
cuerpo conductor. Desde el instante que se sacaron chispas del conduc- 
tor de la máquina eléctrica, se vieron las contracciones en la rana. 

Para saber hasta que punto podia el aire contribuir á la produc- 
cion del fenómeno, Galvani suspendió una rana preparada de un gar- 
fio metálico que se sumergía en un recipiente de cristal, y colocó esté 
aparato en un baño de mercurio en las inmediaciones de una máquina 
eléctrica. Guando se sacafon chispas «del conductor de la máquina , se 
manifestaron las contracciones musculares. El recipiente que encerraba 
la rana fue colocado en una platina de la máquina neumática ; se hi- 
zo el vacío y sacando chispas del conductor de la máquina eléctrica $0 
produjeron las contracciones. 
 Galvani varió de muchos modos esta especie de esperimentos, una? 
yeces con la botella de Leiden, otras con cel electróforo , y otras por 
medio do la electricidad que manifiestan las nubes tempestuosas. El 
suceso, fue y debia ser siempre el mismo, porque todos estos medio 
son igualmente propios para poner en movimiento una cierta cantida 
de fluido eléctrico. 
A Los fenómenos que preceden no son pues fenómenos galvánicos 5 es 
evidente que pertenecen á la clase de fenómenos eléctricos ordinario% 
y no se colocan aqui sino para que sirvan para prepararnos acerca e 
descubrimiento de la especie de electricidad que nos ocupa. 

1672. Un dia que Galvani habia cogido una rana por medio de 
un corchete de cobre fijado en su medula espinal, comprimió este gar” 
fio contra las varillas de hiérro de.una reja de su jardin, y repitiendo 
esta operacion , vió escitarse muchas yeces en la rana contracciones qu 
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vánica; de que dedajo' que la» conitraccion de «los músculos en semeja n- 
tes esperimentos, no: viene» de los nervios que: estan distribuidos en 
ellos, pues que la fibrina de la sangre no tiene nervios, (Jornal de fi- 
sica. Frimario año 11, pág. 469). . 

4.2 - Todas las partes del arco animal deben estar continuas ó con- 
guas entre sí: la “simple contiguidad- basta para dar orígen al galvanis- 
mo; pues que la esperiencia hace ver que la seccion de un nervio ó 
su ligadura no interrumpe el arco animal, con tal que las partes liga- 
das-ó divididas queden: contiguas entre sí... . 

e e La diversidad de partes que concurren en la formacion de este 
arco, sea quese tomen: en «diferentes Órganos del mismo-individuo ó 
en diferentes individuos, no: interrumpe la integridad del arco, con 
tal que las partes-de que está formado: conserven su contiguidad. 

6.2 La integridad del arco animal, roto por la division de alguna 
de sus partes y por un intervalo. que la separe , se restablece por la 
interposicion de algunas sustancias no animales, y particularmente de 
sustancias. metálicas, .con, tal. que cn esta interposiciou , la continuidad 
de todas las partes se mantenga constantemente, 

7.2 Los animales destinados para los: esperimentos galvánicos de- 
ben estar desnudos: de-sú epidermis, cuya presencia disminuye la-ener- 
gía del. galvanismo, 00 > imoesi seso» 1 rey bel 
El arco escitador se compone regularmente de tres piezas , dos de 
ellas puestas en contacto. con las partes del animal entre las que se es- 
tablece, la comunicacion , se.llaman apoyos ó armaduras. La tercera 
que sirve para establecer la comunicacion, por su continuidad con las 
otras» eya el nombre de:comunicador.: :: | . y 
- La esperiencia da 103 siguientes resultados concernientes al arco €$* 
citador; Las sustancias mas propias. para la formacion de este:arco son 
las. que son buenos conductores de la electricidad galvánica. ; 
9.2 Las. tres piezas de que se forma el arco escitador se bacen ré” 
gularmente .de- metales diferentes + y. esta: disposicion parece. lamas 
favorable. de; todas. 0 BULA 200141 9Np 619 dk E AAA 

3.2 La presencia de tres metales diferentes no es necesaria pará 
la produccion»ide: los fenómenos. galvánicos , porque si se pone por 
armadura .en sel músculo de una rana desollada una pieza de plata ó 


4 


de.estaño, quedando el nervio desiudo , y se toca con un comunicado! 


de metal por una. parte :el. nervio ¡desnudo , por: :otra la: pieza :c0 


cada debajo del músculo , seve: la convulsion,en- el: músculos 


04 El arco escitador puede ser: compuesto de un. solo mietabic? 
aun ser formado de una sola. pieza. Para convencerse de estos, hasi 
segun M. Humbolt , disponer las partes de una rana desollada encimá 
de un baño de mercurio-muy puro y seco, de-modo que: el nervio j- 
bre. y. la carue mpscular” vengan julitos 4 tocar en la superficie 
mercurio; desde el momento del doble contacto, la convulsion s£ 


n.s ? Í 2 
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nifiésta en el músculo. Se obtiene un efecto igual; disponiendo el do- 
ble contacto en la superficie de un solo pedazo de plata , de plomo, etc. 

5.2 Puédense obtener contracciones musculares sin el socorro de 
metal alguno. Este género de fenómenos es ageno de la electricidad 
galvánica. Se ls 9Y | 

1674. Puédense variar de diferentes modos los esperimentos de esta 
especie. Despues de haber colocado encima un sustentáculo de plata una 
cajita de zinc 0 de estaño llena.de agua , si se toca la plata con una 
mano bien mojada , y el agua con el estremo de la lengua, se recibe 


la impresion de un sabor ácido. 


Si se aplica una pieza de plata sobre uno delos ojos y se toca 


con uña varilla de zinc que comunique con el otro ojo, se recibe la 


impresion como:de un relámpago. 0000 o 
Diferentes causas se combinan para: aumentar Ó disminuir el in=- 


flujo galvánico. La esperiencia hace ver que se escita por el ejercicio, 


se desvanece por la continuidad de movimiento y se impide por el re- 
poso. La chispa: eléctrica restablece la susceptibilidad de los animales 


agotada por repetidas tentativas. El alcohol: y «el ácido muriático 0xi- 


genado son contrarios para la produccion de los fenómenos galvánicos. 
La accion del galvanismo ess nula sobre los animales sufocados” por el 
vapor de carbon ó por el gas: hidrógeno sulfurado; produce su efecto 
en los animales que han perecido debajo el recipiente de la máquina 
Meumática, en el gas hidrógeno, en el gas ácido sulfuroso etc. etc. 
1675. Estos son-los principales fenómenos de que se componía el 
galvanismo, cuando el deseo de conocer la causa dió orígen á fenóme- 
nos mucho mas importantes, los que van á fijar nuestra atencion. 
-—Galvani miraba la contraccion muscular como la parte esencial de 


dos fenómenos galvánicos , y suponia , para esplicarlos, la existencia de 


Un fluido particular inherente á las partes animales al que llamó Jfusi- 

do galvánico,  h Lada 

-M. Volta pretendia que el arco animal introducido en- los esperi- 

mentos galvánicos, no servia mas que para recibir el influjo y nada. 

á producirlos. Este mira la contraccion de los músculos como un:efec- 

to secundario, al que da orígen el mutuo contacto de «los dos «metales 
que se comipone el arco escitador. 

Volta para apoyar su opinion imaginó un aparato ingenioso cono- 

la _con el nombre de pila «de Volta, cuya invencion hará época en 
historia de la ciencia , y de:que conviene hablar circunstanciadamente. 


Ñ 
41 


Descy ipcion de la: pila Voltaica y fenómenos á que da origen este 


”. ( Gparato, Ñ 


1676. Esta pila se componé regularmente ( g- 151) de planchas 
Cobre de algunos milímettos de espesor. Encima cada una de estas 
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planchas qué estan aqui designadas por la letra 4 descansa una plan-- 
cha de ziuc indicada por la letra z , y cada par de planchas que se 
mira como uno de los elementos de la pila está separado por un con- 
ductor húmedo e, hecho de carton ó de paño embebido de una diso» 
lucion salina, cuyo diámetro no debe jamas esceder al de las plan» 


- chas de metal. Para mayor simplicidad las planchas que componen ca- 


da par estan estrechamente soldadas. - 

M. Volta construyó otro aparato conocido con el nombre de coro- 
na de tazas (fig. 152) con una serie de vasos llenos de agua hasta de- 
terminada altura, los que comunican entre sí por medio de arcos me- 
tálicos qne tienen una plancha de plata ó de cobre soldada en una de 
sus estremidades, y otra de zinc soldada en la otra estremidad: cada 


uno de estos conductores está dispuesto de modo que el cobre ó la 


plata esté sumerjida en el agua que contiene el uno de los vasos, y el 
zinc en la que contiene el que sigue. Hay ademas en .cada vaso una 
plancha de cobre ó de plata, y otra de zinc que pertenece á dos con- 
ductóres diferentes las que estan mentenidas á alguna distancia entre 
sí. Resulta de aqui que la sucesion delos metales y de los conducto- 
res húmedos es la misima que en la pila. 


11677: M. Cruikskank imaginó despues el arreglar los metales que 


componen las baterías galvánicas, en una cuba de madera bien cef- 
rada por el fondo en la que hay señaladas divisiones á la distancia de 
nueve milímetros (un tercio de pulgada) la una de la otra (fig. 153) 
En cada una de estas divisiones se fijan con resina almasiga planchaS 
cuadradas de zinc Ó de cobre soldadas entre sí. El espacio entre cada 
par de planchas forma una celdiila destinada á recibir un líquido. Es* 
te aparato tiene sobre la pila la doble ventaja: 1.” se arreglan los pa” 
res metálicos con mayor facilidad ; 2.2 este aparato tiene mucha mayo* 
actividad que la pila. 

1678. La pila eléctrica ha llegado á ser entre las manos de los fl- 
sícos, una' especie de nueva máquina eléctrica, que ba dado orígen: 
notables fenómenos. sq! 

Primer esperimento. Tómase con una mano una muy pequeña bo” 
tella de Leiden, y aplícase su boton por el tiempo de algunos mi- 
nutos á la superficie superior ó inferior de la pila aplicando al miS 
mo tiempo la otra mano á Ja otra estremidad: el boton de la b0” 
tella en contacto con el estremo de la' pila que corresponde al zinc, ye- 
cibe la propiedad de repeler en el electrómetro de Coulomb el disc 
cargado de electricidad resinosa Óó negativa, y de atraer en el mismo 
elecirómetro el disco cargado de electricidad vítrea Ó positiva. gi se 
coloca el mismo boton en el estremo de la pila que corresponde á la 
plata, adquiere la propiedad de repeler el disco cargado de eJectrici” 
dad vítrea Ó positiva, y de atraér el disco cargado: de electricidad Y 


sinoya Ó :megativa: de que resulta que la estremidad de la pila dsd 
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corresponde al zinc comunica á la botella las propiedades atractivas y 
repulsivas que caracterizan la electricidad resinosa ó negativa, y que 
la estremidad que corresponde á la plata comunica á la botella las pro- 
piedades que distinguen la electricidad vítrea ó- positiva. 

Segundo esperimento. Cuando se tocan á un tiempo las dos estremi- 

mades de la pila, con un mismo hilo de hierro, se escita enel mo- 
mento del contacto, una especie de chispa compuesta de un punto lu- 
minoso, y de un penacho rojizo que centellea en todos sentidos al re- 
dedor del punto luminoso como por deflagracion. Esta especie de chris- 
pas reconocen probablemente por causa la combustion de los hilos, 
porque solo las dan los metales oxidables. 
- Tercer esperimento. Se mojan enteramente las dos manos, y se to- 
can con un dedo por una y otra parte las estremidades de la pila, te- 
niendo embebidos los cartones que entran en su estructura comuna 
disolución de muriate de amoniaco: en el momento del contacto se sien- 
te una conmocion que se estiende hasta al codo. Si la mano estuviese 
seca, la conmocion seria nula. Cuando para tocar la pila se toma un 
tubo metálico mojado y bastante grande para llenar del todo la mano, 
el efecto aumenta en actividad y energía. Si cojiéndose muchas persoe 
mas con la mano, la primera y la última se ponen en contacto con las 
estremidades de la pila, todas sienten á un tiempo la conmocion cuan- 
do el número de personas es pequeño y tienen las manos bien mojadas; 
pero disminuyendo la intensidad de accion á medida que se aumenta 
el número de intermedios, deja de ser sensible cuando estos inter- 
medios se elevan á un número que el esperimento da 4 conocer. Se 
Puede dar un nuevo grado: de actividad á la conmocion aislando las - 
personas que forman la cadena. 

1679. Varios físicos se han ocupado en aumentar los efectos de la 
pila, unas veces multiplicando el número de pares metálicos, otras 
dándoles mucha superficie. 

Van-Marum ha hecho ver que dada la misma superficie las fuer. 
zas de las conmociones aumentan con el número de planchas; Pepys bía 
demostrado que dado el mismo número de planchas la magnitud de 
su superficie da á la pila una adumrable actividad para quemar hilos 
6 líminas metálicas. Pronto se verá que el número y la magnitud de las 
Planchas tienen mucha influencia en la descomposicion de los álcalis y 
de las tierras. : 


1680. La pila de Volta presenta inconvenientes que los físicos han 


curado desvanecer: 1.2 su accion no es permanente; 2.* los metales 


que se compone la pila se oxidan fueriemente y exije mucho cui- 
9 y trabajo el destruir la impresion de la oxidacion. d 
El carton y el paño mojados no teniendo segun Xolta, otro influjo 
Sn los fenómenos de la pila que la de presentar al fluido eléctrico un 
libre y fácil, era natural procurar sustituirle un buen conductor 
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sin humedad, y cónstruir asi pilas simplemente con sustancias 'secas; 
pero los esfuerzos de los que han dirijido su actividad hácia este obje- 
to, no han tenido aun suceso alguno. La eficacia de las pilas, sean en- 
teramente secas, sean enteramente húmedas, cuyo descubrimiento se - 
ha públicado es aun equívoca, ó 4 lo menos tan débil que no se pue- 
de esperar que ofrezca jamas una yentaja real á la ciencia. 

- La presencia de los. metales no cs necesaria para: la formacion de 
la pila. M. Davi construyó un aparato galvánico alternando planchas 
de estaño con capas de agua y capas de una solucion de potasa; y 
Gautherot ha legado á formar con discos de carbon y de papel moja- 
do de chisto, una pila cuya eficacia es bien señalada. 

Las disoluciones de sulfate de alúmina, de muriate de sosa, y so- 
bre todo de muriate de amoniaco, aumentan mucho la actividad del 
aparato, porque estas sustancias salinas aumentan mucho , segun Volta, 
la facultad conductriz del agua que las tiene en disolucion. 

La presencia del aire al rededor de la pila es necesaria para la 
produccion de los fenómenos ; estos sé''hacen nulos por la inmersion de 
la pila en el agua; y sufren bajo Ja canpana neumática una alteracion 
tanto mayor cuanto mas perfecto sea el vacío. 


De la pila secundaria. 


1681. Ritter ha dado este nombre á una pila que no se electriza 
por sí misma, sino que recibe la virtud eléctrica cuando se hace co- 
municar con una pila voltaica. 

La pila secundaria no»se diferencia , en cuanto á su estructura de 
la pila voltaica, sino en que en esta los pares metálicos se componen 
de planchas de diferentes metales, al paso que en la pila secundaria 
las dos planchas que forman cada par son de un solo y mismo metal: 
Se coloca esta columna en la inmediacion de una pila eléctrica en ac- 
tividad y se establece la comunicacion en las estremidades respectivas 
de los dos polos: algunos minutos despues se quitan con pinzas aisla” . 
das las varillas qne hacian comunicar las dos pilas, y la esperiencia 
hace ver que la columna de un solo metal ha adquirido las misimaS 
propiedades que la pila eléctrica, es decir , que produce la ráfaga lu- 
minosa, el sabor, las conmociones , la descomposicion del agua elC.> 
pero la pila secundaria no teniendo en sí la facultad electromotriZ 
disminaye sus efectos poco á poco, los que acaban al fin por desap2” 
recer del todo. : 

Si se examina el estado eléctrico de cada estremidad de la pila se- 
cundaria por medio de un buen conductor, se halla que cada polo g0" 
za de la misma. electricidad que el de la pila eléctrica con que ha eS” 
tado en comunicacion; y si se establecen nuevas comunicaciones diferentes 
de la primera, los electos son relativos ú las variaciones que s€ ocasional: 
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" FRORÍA DE LA ELECTRICIDAD GALVÁNICA. 


1682. Liácse el grande número de fenómenos de que se compone 
el galvanismo , algunos entran en la clase de fenómenos ordinarios. 
ales son las contracciones que sufre una rana recientemente desolla= 
da, cuando se presenta simplemente el nervio al músculo, ó que se 
haga comunicar el nervio con el músculo. por medio de una sustancia 
muscular que no pertenezca al animal que sufre las contracciones. Asi: 
esta especie de fenómenos ha hallado: lugar entre los«que componen el 
capítulo de la electricidad animal. A LA 

En cuanto á las contracciones que sufre una rana Ú un animal 
cualquiera, y que para: producirse exijen que el arcó escitador se 
componga de dos metales de diferente naturaleza, es claro que -el 
contacto de los metales es el que determina vel desarrollo de la elec- 
tricidad, y que el animal no sirve mas que para recibir su influjó y 
manifestar su efecto. +. habias erov tu Hol 3h anñancas 
->:1683. * Veamos ahora como esplica Volta los fenómenos relativos 4. 
la electricidad que desarrolla el contacto de dos metales heterogéneos. 
- Cuando se tiene, dice este físico, por-su estremidad cobre una lá- 
mina metálica formada de. dos metales cobre y zinc soldados por sus 
- €Stremos, parte desu: fluido eléctrico pasa á la lámina opuesta Zinc. 
Pero :si este zinc está en «contacto inmediato con el condensador que 
es tambien: de «cobre, este: tiende «4 descargarse de su fluido-con una 
fuerza igual, y el zinc no puede transmitirle nada : .de que resulta que: 
despues del contacto debe:hallárse en su estado natural. Pero si se co. 

un papel mojado entre el zineode las lámina y. el platillo de co- 
bre del condensador , la: facultad motriz de la electricidad queno sub- 
siste sina en el contacto, es destruida entre estos dos metales. El agua 
Que parece gozar en un grado: muy debil: de esta propiedad, con rela- 
cion á las sustancias metálicas: casi:nada- resiste al paso del fluido del 
mr al condensador, y este puede adquirir la electricidad vítrea ó po- 

raasbuos-l9 ml orion costeros As Tlied 93 oniz” 15 ¿201 ; 
“o En fin si se toca! el condensador con la :estremidad de la lámina 
Me: es: de cobre» las interposicion: del papel mojado, cuya. accion pro- 
Pla es muy debil, no:impide, al platillo de:metal de hacer pasar: par= 
Ve: de su electricidad vítrea ó positiva 4 la lámina de zinc: de: que 
Yesulta que destruyendo el contacto el condensador debe hallarse car- 
8ado de electricidad resinosa:Ó megátiva. 02 190 cios e 

1684, Esta esplicacion» está fundada -en el -ejercició de una fuerza 
Motriz que determina que parte: del «Muido, eléctrico del cobre pase al 
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la mano es'cero: y el éstado.del zinc es 13 pero el zinc no está sepa- 
rado del platillo de cobre del: condensador sino por una' sustancia hú- 
meda ; por lo que su estado eléctrico debe ser el nismo; y por consi- 
guiente el platillo del condensador debe cargarse de electricidad ví- 
tread positiva. | 

1685. Para esplicar los efectos de la pila eléctrica , supongámosla 
por ahora aislada y compuesta de un solo par de discos cobre y zinc. 
El estado del cobre es 4 y el del zinc ¿. Pongamos entre tanto encima 
del disco superior que es zinc un conductor húmedo, y coloquemos so- 
bre el conductor húmedo un disco de cobre: el estado eléctrico de es- 
te último debe ser el mismo que el del zinc del que está separado por 
- una sustancia húmeda, y para esto bastaria que:el fluido del zinc que 
es + ] se repartiese de modo que el estado del zinc pasase: á: ser 4 y 
él del cobre superior F. Pero el estado: dei disco-de cobre inferior sien- 
do 1,es claro que la diferencia entre los estados de los dos primeros 
- discos no seria igual á uno, sino solamente ¿; debe pues restablecerse 
entre los tres discos una nueva distribucion de fluido, en virtud de la 
que el estado del disco de cobre inferior será $, el del.zinc + 3, el 
del cobre superior + +. Si añadimos un cuarto: disco que será de zinc, 
deberá tener una unidad mas que el disco sobre el que descansa ; lo 
que exije una nueva distribucion de fluido , de modo que se tendrá — 1 
para el disco de cobre que está colocado sobre el aislador, cero para 
el disco que sigue que es de zinc, cero para el tercer disco que es de 
cobre, y 1 para el cuarto-que es zinc. 

El mismo raciocinio conduce 4 determinar los estados eléctricos de 
diferentes partes de una pila, cualquiera que sea el número de discos 
de que se componga. La calidades de electricidad vítrea Ó positiva, y 
las de la electricidad resinosa ó negativa, formarán dos progresiones 
aritméticas, en cada,una de las cuales la diferencia entre dos términos 
consecutivos da la unidad. 

_ Si ebnúmero de discos es par, se obtiene-el estado del primero, es de- 
cir del que toca inmediatamente al aislador, dividiendo el número por 4; 
y dando al cociente un signo negativo. Supongamos que. la pila está 
Compuesta de 24 discos; el estado del 1.2 es — 63 lo que da sucesiva- 
mente para los diferentes pares — 6 — 5, —5—4—4— 3>—3 
—] 2121 =1 —0,0-+ 131 +2,2+3,3+414+515+06- 
En este caso la suma de las dos progresiones, es siempre cero; el dis- 
Co inferior que es cobre y el disco superior zinc se hallan siempre en 

estados iguales y opuestos de electricidad; y sucede lo mismo en 

Cualesquiera otros dos discos tomados á igual distancia de las estremi- 

des. Ademas la accion es nula antes del paso de la electricidad resi- 

Mosa ó negativa á la electricidad vítrea Ó positiva, de modo que los dos 

que se hallan en medio de la pila se hallan en su estado na- 
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zinc. Hagamos estraccion de esta fuerza que no tenemos aun bien 
conocida; y limitémonos, como se ha hecho esplicando los fenómenos 
de la electricidad ordinaria, al simple anuncio de los hechos. 

Espreso con la unidad la electricidad que desarrolla el contacto de 
los dos discos aislados, el uno de zinc y el otro de cobre. Esta elec- 
tricidad igualmente repartida entre ellos da una l por la cantidad de 
fuido de cada disco; y: si para distinguir la fraccion que designa la elec- 
tricidad negativa Ó resinosa le damos el signo negativo, el estado eléc- 
trico del zinc será representado por + ¿4 y el del cobre por — 4. 
La diferencia de estos dos estados es uno ; y esta diferencia es constante, 
aun cuando por el efecto de, estas circunstancias, las cantidades absolu- 
tas de fluido varien en los dos metales. 

Hallándose:los dos discos en el estado en que los hemos supuesto, 
hágase comunicar el disco de cobre com los cuerpos inmediatos; este 
disco tiende al instante á volver á tomar una cantidad de fluido Y pro- 
pio para meutralizar su fluido R: por lo que su nuevo estado es ce- 
ro. Pero si el zinc cuyo estado era +,¿ no esperimentase mutaciun al- 
guna , la diferencia entre los estados de los dos discos seria 4, pero se 
ha visto que debe ser igual á la unidad : luego. el zinc debe adquirir á 
espensas del suelo una nueva cantidad de fluido igual'á la que tenia; 

en éste caso; el estado del cobre siendo siempre cero, el del zinc :se- 
rá la unidad. 

Es claro que si:se hiciese comunicar el zinc con los cuerpos que le 
rodean, su estado pasaria á:ser cero y el del cobre sería — uno. 

Ahora si separamos los discos por medio de un cuerpo embebido 
de agua, siendo este líquido buen conductor:sin ser electromotor, trans. 
mite el fivido de un mefál 4-otro, y la reparticion se hace como €8 
los casos ordinarios. - ' | 

Debemos pues distinguir dos casos de equilibrio, el uno en el con- 
tacto, el otrová distancia con: la: interposicion de una sustancia húme-* 
da. El 1.2 :exije una diferencia de estado igual 4 una constante entré 
los metales heterogéneos; el 2.2 exije, en igualdad de todo lo demas 
que.el estado eléctrico de los metales sea el. mismo. +: - 

- Sentado esto, si teniendo: por su estremidad cobre una lámina mé” 
tálica formada de dos metales: cobre y zinc soldados por uno de suf 
estremos, el zinc se halla en contacto inmediato con el condensado" 
que es cobres este. no: puede «cargarse , porque el estado del cobre: que 
se tiene en la «niano Cs cero, y el estado del: zinc. es uno; pero la di 
rencia entre el estado del:zinc y el del condensador que es cobre debe 
tambien ser uno: porlo que el estado del condensador debe ser ceró» 
y de consiguiente .no puede cargarse. 

Pero si coloco una sustancia húmeda entre el zinc de la 14minA 
metálica y el plátillo de cobre «del condénsador, este adquirirá la elec” 


_twicidad vítrea Ó positiva ;- porque el estado del cobre que se tiene el 
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Cuando el número: de discos es impar ,.se obtiene el estado del pri- 
mero, añadiendo al 4 de este número tomado con el signo negativo, 
la unidad dividida. por Cuatro veces el mismo número. Supongamos 
que el número de discos es 15, el estado del 1.0. es —1¿+L=536 


; | 7 o — Ts: 
Asi se tendrá suceWvamente para los diferentes pares — 5%, — Lé) —$ 


— hr TA A Rs 
+) + $ En todos los casos de esta especie la suma total es tam» 
bien cero. Supongamos ahora que la estremidad inferior de la pila co- 
munique con el depósito comun: en esta hipótesis el primer disco que 
es cobre, cuyo estado era 4 cuando la -pila estaba aislada, toma al sue- 
lo lo que le falta de fluido para pasar al estado natural y su estado 
resulta cero. El estado del 2.2 disco que es zinc es 1; el estado del 3.2 
disco cobre .que está séparado del 2.2 por un conductor húmedo es 1; 
el estado del 4.% disco zinc que está en contacto inmediato con el 3.2 
resulta 2; el estado del 5.2 disco cobre separado del precedente por 
una sustancia húmeda es 2; el estado del 6.2 que es zinc resulta 3 etc: 
Asi se tendrá sucesivamente en los diferentes discos de que se compone 
una pila no aislada, 0, 1,132, 2, 3,37 4>4>5> 5» etc.5 de que 
se sigue que los estados de cada especie dé metal forman una progre- 
sion aritmética cuyo primer término es cero para el cobre y la unidad 
para el zinc, y. en la que la diferencia entre los dos términos consecu- 
tivos es siempre. la unidad. 
-. Segun lo que se ha dicho hasta aqui, es claro, 1.2 que los aumen- 
tos de densidad eléctrica que tiene sucesivamente lugar en los diferen- 
tes discos yendo del medio á las estremidades en una pila aislada, de- 
penden de la fuerza conductriz-de la sustancia húmeda qué separa ca- 
da par. de discos; porque s+ una «pila no aislada estuviese únicamente 
compuesta de discos de cobre y de zinc, empezando por el primero , los 
estados eléctricos de estos diversos elementos serian representados pot 
esta serie O +1, 0-+I,€tc.; y en este caso de aislamiento de la pi- 
la la serie seria — ¿ +4,—11Í=+w] etc. 
2,2 Cuanto mas buen conductor es la sustancia húmeda que sepa- 
ra los pares, tanta mas energía y virtud debe tener la pila; de aqu! 
viene que el agua pura es menos propia que el agua que tiene en diso- 
lucion una sustancia salina para el desarrollo de la electricidad, 
Comparemos ahora la pila aislada con la que no lo está, relativa” 
mente ¿4 los efectos para cargar el condensador. Si se hace comunica! 
el estremo superior de una pila aislada con el platillo del condensadors 
este tomará de la pila una parte- de su electricidad, y deteminará as! 
una variacion en las cantidades de fluido en los diferentes discos , basta 
tanto que el equilibrio esté restablecido; pero es claro que el aisla- 
miento de la pila limita la carga del condensador. Al contrario si-12 
pila comunica por su base con. los cuerpos inmediatos, vuelve á toma? 
del suelo tanto fluido como cede el condensador ¿ de modo que la den- 
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sidad eléctrica del disco superior queda la misma, mientras que el con- 
densador recibe sucesivamente una cantidad de fluido proporcional á 
su capacidad y á su poder condensante: de que se sigue que la carga 
del condensador debe ser mas fuerte en igualdad de circunstancias, 
cuando la pila no está aislada, que en el caso de aislamiento. 

1686. Van-Marum observó que una pila aislada produce efectos 
mas sensibles que una pila no aislada, y que en el primer caso las 
conmociones particularmente eran muy fuertes. LSO: 

Para juzgar acerca el motivo de esta diferencia, consideremos la 
pila unas veces aislada y otras no aislada. En el segundo caso, cuan- 
do tocando con una mano el disco superior de la pila, se pone la otra 
en el disco inferior, la pila se descarga por la estremidad superior del 
fluido superabundante de sus diferentes discos; pero al mismo tiem po 
repara sus pérdidas'á espensas del suelo, y se establece “una corriente 
eléctrica sin interrupcion, que se reparte entre el suelo y los órganos, 
escitando en estos una impresion mas ó menos viva segun las circuns- 
tancias. * 23] | oli 

En la hipótesis del zislamiento de la pila su mitad superior se ha- 
la en el estado vítreo ó positivo, y su mitad inferior en el estado re- 
sinoso d negativo. Esta toma á espensas de los órganos el fluido V que 
le falta para volver al mismo estado en que se hallaba antes de ais. 


-larse; y en este caso la circulacion se establece al traves de los órga- 


nos, como en el caso en que la pila no estaba aislada; pero como los 
Órganos son conductores menos perfectos que el suelo, se sigue que una 
Pila aislada se ya recargando com menos rapidez que cuando no está 
Aislada ; y bajo este respecto la conmocion debe ser menos viva. Pero 


. POr otra parte el movimiento del fluido es mas rápido enel primer 


instante cuando la pila es aislada. Ademas la accion de la descarga es 
mas concentrada, pues que su efecto no se reparte entre el suelo y los 
ganos, como en la pila no aislada. 

' 1687. Estableciendo la ley relativa á los diferentes estados de los 
discos que se suceden en la pila voltaica, se ha supuesto 1.2 que el 
£sceso de la electricidad del zinc sobre el cobre es constante para es- 
tos dos metales ,'sea que se hallen ó no en el estado natural; 2.2 que 
€l agua es un conductor perfecto, lo que no es asi aun cuando este dí. 


-Quido tenga sustancias salinas en disolución ; 3.2 que el agua absoluta- 


Mente no goza de facultad alguna electromotriz cuando se halla en 
Contacto con sustancias metálicas; lo que no parece probable. Es me- 


. Tester pues tentar nuevos esperimentos que nos pongan en estado de 


Apreciar con exactitud la influencia del agua y de las sustancias sali- 

sobre los fenómenos de la pila. Los resultados que se obtendrán 
Modificarán sin duda la ley que se ha espuesto de modo que la aproxi- 
Maran á la ley de la naturaleza. 
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transmitido de un modo invisible desde el tubo negativo al positivo. 
Este esperimento demuestra el transporte de los elementos de una - 
combinacion á una distancia considerable al traves de sustancias con- 
ductrices , y bajo una forma que se escapa enteramente de la actividad 
de nuestros sentidos. 15 : j 
Una pila compuesta de 50 pares de planchas, cada una de cerca 
50: milímetros cuadrados, basta para separar los elementos del agua, 
Compuestos químicos tales como los álcalis y las tierras exijen aparatos 
- mucho mas poderosos. MM. Davi no ha podido descomponer la potasa 
sino con un aparato de 100 pares de planchas, cada: una de 150 milí- 
metros cuadrados; y para efectuar la separación de los. principios de 
la sílice ha sido menester un aparato de 500 pares de planchas, cada 
una de 150 milímetros. Véase lo que se ha dicho tratando de los álca- 
lis y de las tierras. | al 
1689. MM. Berzelius € Hisinger habian observado que cuando se 
galvaniza agua no solo se separan sus principios elementales. sino tam 
-bien-los de las sustancias que. estan en ella: disueltas, de módo que los 
cuerpos inflamables , los: álcalis y las tierras pasan al polo negativó, y 
el oxígeno, los ácidos y los óxides se van.al polo positivo... 
-* Esta importante observacion es la: que produjo en M. Davi la idea 
de sujetar los álcalis y las tierras al influjo de la electricidad galváni- 
ca; cuyo suceso se ha. visto , hablando de estas sustancias, que fue el 
mas completo en. recompensa de sus esfuerzos, M. Davi sujetó á-las 
mismas tentativas el sulfate de potasa. La descomposicion fue comple“ 
ta, todo el ácido sulfúrico pasó al-polo positivo y la potasa al polo me- 
gativo. El sulfate de barita, el fluate de cal y diversas sales metáli- 
cas fueron descompuestas por el mismo medio, y siempre los fluidos 
fueron transportados al polo positivo; las tierras y los metales pasaron 
al polo negativo. : sit da 
Estos hechos facilitaron la esplicacion de un fenómeno sobre la que 
dos físicos habian en vano cansado su sagacidad. Tratábase de saber 
porque la electricidad galvánica sobre el agua hace parecer álcali en 
el polo negativo y ácido en el polo positivo. MM. Davi se aseguró que 
el agua destilada con todo el cuidado posible contiene siempre. sales 
neutras. en disolucion, El álcali y el ácido de estas sustancias son se- 
Parados por la accion galvánica, y de aqui-es sin, duda que: provienen 
el ácido muriático, y el álcali que yarios sábios han obtenido galvani- 
zando el agua que miraban como despojada de todo cuerpo capaz de 
alterar su homogeneidad. 
- 1690. Mientras se descomponia el agua y las diferentes sustancias 
a disolver por la accion. de la pila: yoltaica,: M1, Pollaston 
Ares la nrisma descomposición: con nuestros, aparatos ordinarios , y 
oecia nal la identidad de los fluidos que faniman el aparato galvás 
Y Muestras máquinas eléctricas. Este célebre físico se sirvió para 
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DEL INFLUJO DE LA ELECTRICIDAD GALVÁNICA SOBRE LOS 
- - FENÓMENOS QUÍMICOS. 


1688. Pp rimer esperimento. «En un tubo lleno de agua y cer- 
rado herméticamente se introducen por una y Otra parte hilos del mismo 
metal; y despues de haberlos fijado 4 una distancia de 12 milímetros 
(cerca 5 líneas) se ponen en contacto cada uno con una de las estre- 
midades de la pila. El que toca enla estremidad que corresponde al 
zine, se cubre de ampollas de gas hidrógeno, al paso que el que está 
en contacto con la estremidad que corresponde á-la plata, se oxida si es 
oxidable ó se cubre de ampollas de gas oxígeno si no lo es. Estos efec- 
tos son tanto menos sensibles cuanto el diámetro del tubo es mas pe- 
queño , segun una observacion de Galitheroth, que la esperiencia ha 
confirmado. Lal eli Lab: mí 
 M. Kruikshank observó que en, este esperimento el agua que rodea 
el hilo positivo se vuelve un poco ácida al paso que la que toca al hi- 
lo negativo se halla impregnada de un poco de álcali. 

Los gases cuyas bases constituyen el agua, pueden ser producidos 

separadamente de dos cantidades diferentes de agua que no esten €n 
contacto inmediato. Este importante hecho que M, Davi nos ha dado 
4 conocer, se hace sensible por el siguiente esperimento. 
- Segundo esperimento. Dos tubos de vidrio de cerca 7 milímetros 
(4 de pulgada) de diámetro y de cerca 108 milímetros (4 pulgadas) 
de longitud , estan armados cada uno con un hilo metálico del que una 
parte entra en el tubo, y la otra está fuera del tubo, el que está cer- 
rado herméticamente por esta estremidad. Se llenan por el otro estre- 
tremo», por el que estan abiertos, de agua destilada; y despues de ha- 
berlos sumerjido en vasos separados llenos del mismo líquido, se ha- 
cen comunicar los líquidos contenidos en estos vasos por medio de uB 
buen conductor. Se ponen despues los hilos metálicos que salen de las 
estremidades cerradas de los tubos en contacto el uno con el polo posi- 
tivo, el otro con el polo negativo de la pila, y se halla al fin del es 
perimento gas oxígeno en el tubo positivo y gas hidrógeno en el. tubo 
negativo. 

Estos dos gases provienen necesariaménte de la misma cantidad de 
agua contenida en el tubo positivo ó en el tubo negativo. En el primes 
caso el gas hidrógeno que se halla despues del esperimento en el tU 
negativo debe haber pasado en forma invisible del tubo positivo al ne” 
gativo, por medio del cuerpo conductor que establece la comunicacioD 
entre los dos vasos. En el 2.2 es el oxígeno el que debe haber sido 
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una fuerte infusion de tornasol, una corriente de chispas eléctricas, por 
medio de dos finas puntas de oro que toquen esta superficie á la dis- 
tancia de 27 milímetros (1 pulgada) el uno del otro. Basta un peque- 
ño número de vueltas de la máquina para producir en la punta del 
hilo , por la parte positiva una, mancha roja que se distingue á simple 
ojo. Si:se pone sobre esta mancha la estremidad del hilo negativo,. la 


accion de la máquina le vuelve su color azul primitivo. 


1691. M. Wilkinson se ha ocupado en medir los efectos de la pi. 
la, por la longitud del bilo, de acero que puede quemar en'cada con» 


tacto, variando solo la superficie de los discos ó su número y halló 


que la longitud de los hilos que pueden ser quemados por dos pilas 
formadas de discos iguales en número y desiguales en superficie , es 
como el cubo de estas superficies. 1 BY e 

v0:M. Thenard: y Gay-Lussach se han servido de otro método para 
llegar al mismo fia. Han tomado por medida comparativa de los efec- 
tos la cantidad de gas que se separa del agua en cada circunstancia; 
y han'bhallado que esta cantidad que es casi nula , cuando el líquido es 


agua pura, y recientemente hervida, varía segun la naturaleza del lí- 


quido, y proporcionalmente á-las superficies de los discos de las dos 
pilas iguales en número. . : 


CAPÍTULO Y. 
APLICACIÓN. MÉDICA DE LA ELECTRICIDAD CALVÁNICA: 
1698. En la época. de la. aplicacion: del galvanismo , muchos fí- 
Sicos se apresuraron á aplicarlo al cuerpo humano en enfermedades que 


resisten ú la eficacia de Jos remedios comunes; luego despues se han 
publicado por” todas partes curaciones maravillosas efecruadas por” este 


- medio, en las que el entusiasmo tiene probablemente tanta parte Como 


la causa, á que se atribuye. Entre los numerosos hechos que ban ad-= 


—Quirido publicidad, los siguientes me- parecen deber fijar un instante 


Muestra atencion. Ad 
"1.9 —Psaff pretende haber tratado con buen suceso una emiplegia 
Poniendo un disco de plata en la boca y Otro de zinc sobre el brazo 
Paraliticado, despues de 24 horas de comunicacion sin interrupcion:el 
Miembro hacia ya algunos ligeros movimientos. Ea dc ii 
e Hallé sujetó á la fuerza del galvanismo un hombre en quien 
os los músculos de la cara del lado izquierdo estaban paraliticados, 
resultas de una fluxion determinada por la accion del frio. Desde el 
pane cto que diferentes»puntos de la mejilla enferma comunicaron con 
estremidades de la pila por medio de escitadores metálicos, todos 
másculos de la cara entraron en contraccion. El enfermo sintió do- 
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estas descomposiciones de un hilo de oro estremamente delgado , el que 
al fin'se ha tomado por medio de comunicacion de la electricidad al 


traves del agua; y resulta que la simple corriente de la electricidad 


hizo parecer una serie de pequeñas ampollas en la estremidad del hilo 
de oro, aunque la otra estremidad por la que el hilo comunicaba con 
el condúctor' positivo ¡ó negativo de la máquina estuviese en contacto 
perfecto con el conductor. Para dar al hilo de oro una estrema tenuidad, 
IVollaston introdujo en un tubo capilar una disolucion de oro en el áci- 
do nitro-muriático ; se evaporó el ácido for medio del calor, y quedó 

“ama capa de oro muy delgada que cubria el interior del tubo, la que 
cuando se calentó el tubo hasta á reblandecerse se hizo un hilo de oro 
estremamente fino en medio de la sustancia del vidrio. 

WWollaston imitó asi la apariencia de dos corrientes de aire , hacien- 
do pasar la electricidad por puntas muy finas de comunicacion por el 
agua. Pero en el hecho, la similitud no es del todo perfecta ; porque 
en todas lasdisposiciones imaginadas observó siempre que cada uno de 
los dos hilos daba áú un tiempo el oxígedo y el hidrógeno, en lugar de 
producirlos separadamente cada uno como” lo hace la pila voltaica. 
Van-Marum. obtuvo el mismo resultado que Vollaston ; haciendo pa= 
sar una fuerte descarga eléctrica al traves de un hilo de hierro sumer- 
jido en agua. 
'- La oxidacion de las superficies metálicas en contacto con los conduc- 
tores húmedos, es un fenómeno químico que se manifiesta en todas 
las pilas construidas del modo ordinario. Volta la mira como un efecto 
que restablece un contacto mas estrecho entre los elementos de la pila, 
y contribuye asi 4 dar á su»accion mayor permanencia y energía. Wo- 
llaston piensa que la oxidacion tiene un grande influjo sobre la electri- 
cidad, sea en la pila, sea en nuestras máquinas comunes. 

» Empleando , dice Vollaston, en nuestros aparatos ordinarios una 
amalgama de plata d de platina, metales que no son oxidables, no 5€ 
obtiene señal alguna de electricidad , la que se manifiesta sicwpre cuán” 
do la amalgama se compone de metales oxidables, tales como el esta- 
ño, el zinc ó el mercurio.” 


Para apoyar su opinion, Wollaston hizo montar un pequeño cilin- 
dro con su “almohadilla y conductor en un vaso en que pudo á volun- 
tad mudar el aire que encerraba. Despues de haber examinado el gra” 
do de escitacion en el aire comun, le sustituyo ácido carbónico y ob- 
servó que la escitacion quedó enteramente destruida, la que volvió 
parecer desde el instante que volvió á entrar el aire atmosférico. 

- Estos resultados estan cousignados mas estensamente ena bibliote- 
ca británica núm. 138 pág. 32 y siguientes, > 
¿ -Wollaston prueba” en la misma memoria que la electricidad positl- 
va oxida y que la negativa desoxida. Basta para convencerse de es- 
to hacer pasar 4 lo largo de la superficie de un papel colorado por 
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lor y una sensacion de calor muy desagradable; el ojo se puso en con. 
vulsion, cayeron involuntariamente lágrimas y se manifestó dolor é 


hinchazon en-los diferentes puntos tocados. Conviene observar que esta . 


enfermedad habia ya resistido á la influencia de las chispas y de las 
conmociones eléctricas. 

3.2 Creve propone el galvanismo como un medio para distinguir la 
muerte aparente de la verdadera, En el primer caso las fibras muscu- 
lares se contraen con facilidad por la accion galvánica, en el segundo 
no pueden dar la mas ligera contraccion, porque la irritabilidad está 
enteramente destruida. 

4.2 En fin el Dr. Grapengiesser piensa por razon de esperimentos 
propios , qué la electricidad galvánica puede aplicarse con suceso: 1,2 en 
- las paralísis, ya procedan de debilidad de la accion nerviosa, ya sea 
que reconozcan por causa la compresion del cérebro ó una afeccion reu- 
mática; 2.2 en la debilidad de la vista y la gota serena debidas úni- 
camente á la falta de escitabilidad del nervio óptico; 3.2 en las sorde- 
ras que dependen de la debilidad nerviosa 5 4: en la ronquera y afo- 
nia que consisten en falta de accion nerviosa; 5.2 en fin en ciertos do- 
lores esciáticos crónicos, en los tumores blíáncos de las articulaciones, 
en las páperas. Grapengiesser pretende aun haber empleado con suceso 
la electricidad galvánica en un caso de metastasis con inflamacion CA 
la articulacion del codo y en la del muslo. : 

1693. Estos son los principales hechos conocidos, de los que no 
salgo fiador. El confirmar ó destruir su existencia por medio de repe- 
tidos esperimentos toca á los físicos que consagran su vida al alivio de 
la humanidad doliente; pero para trabajar con buen éxito conviene es- 
tar prevenido contra el escoklo del entusiasmo, el que acompaña siem- 
pre los descubrimientos. nacientes. Acordémonos de lo que sucedió en 
la época en que la electricidad se aplicó por primera vez á la econo- 
mía animal. En la Europa sabia no tardó en sentirse el eco de un 
grande número de curaciones miraculosas de que la Italia acababa de 
ser el teatro; pero estos brillantes sucesos se desvanecieron Juego junto 
con el entusiasmo que les habia dado orígen; y nadie ignora que € 
influjo de la electricidad reducido á su justo valor se limita en el dia 
á ofrecer un remedio útil para los reumatismos, las paralísis, Y en 
general para las enfermedades que reconocen por causa la detencion q 
los humores y el entorpecimiento de las partes, 
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LIBRO DECIMOTERCIO. 


DEL MAGNET:SMO. 
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CAPÍTULO PRIMERO. 


DEL IMAN NATURAL. 


1694. E, iman tal como nos lo ofrece la naturaleza, es una mi- 
na de hierro muy pesado que tiene por lo comun un color gris que ti- 
ra á negro. Las minas de iman mas conocidas se hallan en la Siberia, 
en Suecia y en la isla del Elva. El iman nos-viene tambien de las 
Indias y hasta aqui parece ser el que ha obtenido la preferencia. * 
' El iman sin duda ha sacado su nombre+del: lugar en que fue por 
primera vez descubierto. Habia en el Asia menor dos ciudades nom- 
bradas Magnesia , la una situada cerca de Meandro, la otra estaba de- 

bajo del monte Sipilo» esta última que: pertenecia particularmente 4 la 
"Lidia, y que se llamaba tambien Heraclea sera la verdadera patria del 
iman. El monte Síipilo era sin duda fecundo :en metales, y de consi- 
guiente en iman. Asi el iman llamado «magnés por el primer lugar 
de su descubrimiento ha conservado su nombre. 

Se' hallan en los estremos opuestos de-un iman cualquiera dos pun- 
tos en que se concentra la fuerza magnética, á los que se les ha dado 
el noarbre .de polos y porque un iman vuclve siempre estos dos puntos * 

ia á los polos del: mundo. El que se dirije hácia al norte estaba 
generalinente conocido en Francia con el nombre de polo: boreal y el 
útro con el nombre de polo austral. Ahora prefiero llamar polo austral 
al 1,2 y polo boreal al 2.2 por razones que pronto se espondrán. 
1695. Puédense emplear diferentes medios para determinar los po- 

's de. un iman. El 1.2 consiste en revolverle por encima limaduras de 

rro; todas las moléculas de estas limaduras que se pegan al iman, 
Se dirijen hácia el uno ó al otro de estos polos, y las que estan ¡n= 
Mediatamente encima de estos puntos estan herizadas perpendicular- 
Mente encima el iman; en fin las limaduras son atraidas con mayor 
fuerza y en mayor cantidad hácia estos puntos que hácia cualquier 

Pom. 111. 
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otro; 2.2 se coloca el iman encima un pedazo de cristal pulido debajo 


el que se ha puesto una hoja de papel blanco; se esparcen poco á. 


poco sobre este vidrio limaduras de hierro al rededor del iman, y se 
dan suaves golpes en el borde del cristal para dar: mayor movilidad 
á las limaduras de hierro; al instante se ve que se arreglan en líneas 
rectas hácia á los polos, y en líneas curvas hácia el ecuador, de modo 
que los polos son los puntos en que todas estas líneas rectas y curvas 
parecen terminar. 

Se llama eje del iman la recta que une sus dos polos; el ecuador 
del iman está en el plano perpendicular que divide su eje en dos par- 
tes iguales, y su meridiano se halla en un plano que pasa por sus dos 
polos. Lo 
1696. En la época del descubrimiento del iman, los físicos se ocu- 
paron en el estudio de sus propiedades. La primera que fijó su aten- 
cion fue la poderosa atraccion que el iman ejerce sobre el hierro. Se- 
gun Plinio fue un pastor el primero 4 quien se manifestó. Caminando 
por encima una. peña sintió que los clavos de sus zapatos y el hierro 
de su cayado 'se pegaban con el iman; Otros pretenden que habiendo 
fijado en la tierra su baston armado de und' punta de hierro le costó 
trabajo el sacarlo, y que curioso. de conocer el obstáculo que halla- 
ba, escarbó al :rededor del palo y halló su punta pegada en un esce- 
lente .¿manii5ra $ obinsido sl la 13a 

1697. Los polos de un iman presentan un fenómeno singular, el 
que escitó de tal manera la 'adiniracion de los antiguos que no se detu- 
vieron en concederle las: prerogativas de seres animados. Este fenóme- 
no consiste en que:los polos semejantes 6 del mismo nombre manifies- 
tan el uno para el otro ¡una.especie: de antipatía la que produce la re- 
pulsion, al; paso que: los polos de diferente nombre manifiestan una es- 
pecie de propension á dirijirse el uno hácia al otro, cuando algun obstá- 
culo no les detiene. 154) 

Primer esperimento. Se colocan dos agujas magnetizadas cada una 
encima: de un eje, de modo que tengan libre movimiento; si se pre- 
sentan mutuamente los polos del mismo nombre se repelen, pero si sé 
presentan los polos de diferente nombre se atraen. : 

Segundo. esperimento. Se preparan dos láminas de acero. de modo 
que aplicadas la una sobre la otra no se toquen sino por algunos pun” 
tos á fin de que puedan moverse la una encima la- otra; se da á sus 
estremidades uva figura diferente á lin de poderlas distioguir fácilmeó- 


te. Se maguetizan estas láminas por medios que pronto se indicarán » * e 


se colocan despues la una hácia la otra de modo que los polos del mismo 
nombre se correspondan, la lámina de encima abandonada á sí misma no 
tarda á moverse, gira sobre su propio centro como sobre un punto de 


apoyo, y no queda en reposo. sino cuando sus dos polos corresponden 
á los polos contrarios de la lámina que está debajo. 


- 
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Tercer esperimento.  Suspéndase en' uno de los brazos de una balan- 
za un iman, de modo que sus dos polos correspondan á la mismá lí- 
nea vertical, y póngase en equilibrio con un suficiente contrapeso; pre- 
séntese á una cierta distancia del polo inferior .el polo contrario de una 
barra magnetizada, el equilibrio se destruye inmediatamente en favor 
del iman el que es llevado con fuerza hácia la barra. Si despues de* 
haber restablecido el equilibrio se presenta al polo del iman el polo se- 
mejante de la barra maguetizada , el equilibrio es destruido en fayor. 
- del contrapeso; lo que manifiesta la repulsion recíproca de dos polos 
del mismo nombre. : 

Lo que se acaba de decir basta sin duda para justificar la denomi- 
nacion de boreal que damos al polo de. un iman que está vuelto hácia 
al polo austral de la tierra,. y la de austral que damos al. polo que 
mira su poló boreal. LS : es e 

Esta propiedad de que gozan los polos de los imanes de atraer ó 
de repeler segun son contrarios ó semejantes, ha dado lugar á la in- 
vencion de muchas máquinas ingeniosas , teles como la caja de las flo- 
res, el anteojo ¿magnético , etc. etc. , cuya descripcion. mo. pertenece á 
una obra destinada al estudio de la física. l sobg0) 130 

1698. La propiedad que tiene un «iman cualquiera de volver. una 
de sus :estremidades hácia al norte y la otra hácia:al mediodia, sufre 
un grande número de restricciones; si se lleva el iman á diferentes 
puntos del globo, en muchos su direccion coincide exactamente con 
una línea tirada desde el medio.dia al norte 6 con el meridiano del lu- 
gar; pero en otros puntos se separa mas ó menos de esta. línea , unas 
veces. es hácia-al oriente otras hácia al occidente, y su marcha varía 
segun los lugares. Este: desvío lleva: el nombre de declinación , esta. se 
mide por el ángulo que hace el meridiano del lugar con el meridiano 
magnético. 

Si se sale de un lugar en que la declinacion es nula, y se marcha 
_hácia al norte ó hácia al mediodia, puede suceder que se pase por una 

serie de puntos en que la declinación sea tambien nula; pero estos 
puntos no se hallarán en un. mismo «meridiano, sino que forman una 
curva irregular que tiene inflexiones en diferentes sentidos. 

Alley ha delineado sobre un mapa mundi esta serie de puntos en 
que la declinacion es mula á las que las llama zonas sin declinacion, 
estas ban sido seguidas por los navegantes basta á Jatitudes mas ó me- 
nos considerables. La declinación varía tumbien en un mismo lugar se- 
gun los tiempos, y estas variaciones no aumentan en la misma razon 
que los tiempos, de modo que las zonas sin declinación varían conti- 
huamente de posicion y de figura. En 1666 la declinación era nula en 

ris, pero en 1804 era de 22 grados 15 minutos hácia al oeste, de 
Modo que aumenta como 9 ó 10 minutos por año. 


* 


1699. La aguja magnetizada sufre aun variacion diurna particular 
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que Casinisha observado con cuidado. El resultado de sus observacio- 
nes ha dado á conocer que en Paris la direccion de la aguja se apro- 
xime un poco al meridiano algo despues de las ocho de la mañana 
hasta las dos de la tarde, y se aparta despues hasta cerca las nueve de 


la noches, despues de lo que «queda estacionaria hasta el dia siguiente. 


Hace tambien ligeras oscilaciones , cuya marcha es tal que la suma de 
los: movimientos que se efectuan hácia al oesté, es superior á la de los 
que se .efectuan en sentido contrario, de modo que la declinacion va 
aumentando por el mismo lado, | 
, 1700. Si una aguja atravesada por un eje en el que esté sostenida te= 
nia antes de estar magnetizada una situación horizontal, desde el mo- 
mento que recibe la virtud magnética toma una posicion-mas Ó menos 
oblicua al horizonte , esceptuados ciertos puutos del globo. Este segundo 
desvío que sufre un iman cualquiera tiene el nombre de ¿nclinacion. Esta 
está tambien sujeta á variaciones que se manifiestan sobre todo de un 
modo muy sensible cuando se varía de latitud; en el ecuador la inclina- 
cion es casi nula ,.de modo que todos logs puntos en que la aguja es- 
tá exactamente paralela al horizonte forman una curva irregular que 
corta al ecuador bajo ángulos muy pequeños; pero á medida que se 
marcha del ecuador hácia uno y otro polo, la inclinacion va aumentan- 
do de modo que-la estremidad de la “aguja que mira al polo inmedia- 
to baja continuamente con respecto á su primera posicion. Esta varia- 
cion no sigue la razon de las latitudes. La inclinacion era en Paris 
de cerca 71 grados en 1792; segun la determinacion de Coulomb era 
de 70. grados 5 minutos en 1804, y en 1809 era en el observatorio 
de Paris de 68 grados 47 minutos y 4, por lo que parece que la in- 
clinacion+de la aguja magnética va disminuyendo... .. 2. - 

1701. Cuando se frota una: varilla de hierro d de acero con los 
polos ó los pies de la armadura de un iman, esta vara adquiere la vir= 
tud magnética y todas las propiedades que caracterizan el iman. En el 
primer contacto del hierro el” magnetismo se comunica; pero un :con- 
tacto reiterado aumenta mucho sa energía, con tal que la frotacion de 
la barra coutra el iman se repita en el mismo sentido. 

Un iman nada pierde de su fuerza cualquiera que sea el número de 
barras de hierro Ó acero á las que comunique la virtud magnética ; pt” 
ro puede alterarse con el transcurs> del tiemjo por violentos $2” 
cudimieatos , por oxidarse las armaduras, por la vecindad de otro 
iman etc. etc. 

Los imanes mas vigorosos, es decir que elevan el mayor peso, PO 
son siempre los mas generosos, es decir, que comunican algunas yeces 
al hierro y al acero menos fuerza magnética que otros que son mas débiles: 

La esperiencia ha hecho yer 1.2 que el “hierro frotado sobre uno 4€ 
los polos del ¡mao .aquiere mucha mas - fuerza magnética que frotado 
sobre cualquiera otra de sus partes. 
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2:20 La virtud que este polo comunica al hierro es mucho mayor 
cuando está armado que sin armar. 

3.2 Cuando mas lentamente se pasa el hierro, y mas comprime 
contra el polo del iman, recibe mayor virtud magnética. us 

4.2 Es mas ventajoso magnetizar el hierro por: un solo polo del 
iman que sucesivamente por los dos, porque el hierro recibe de cada 
polo la virtud magnética en direcciones opuestas , por lo que sus efec- 
tos se destruyen. , 

5. Mucho mejor se magnetiza un pedazo de hierro. pasándole uni- 
formemente y en la misma direccion sobre el polo del iman segun su 
longitud , que frotándole simplemente por su medio, y se nota que la 
estremidad que toca últimamente al polo conserva la mayor fuerza. 

6.2 Un pedazo de acero pulido ó bien un pedazo de hierro -acera- 
do'reciben mayor virtud magnética- que un pedazo de hierro simple y 
de la misma figura, y en igualdad de circunstancias se magnetiza mas 
fuertemente un pedazo de hierro largo, delgado y puntiagudo que otro 
de figura del todo diferente; asi una hoja de sable , de espada ó de cu- 
chillo reciben mucha mayor virtud que “una barra cuadrada de acero 
de la: misma masa que no tiene otra punta que sus ángulos. 

127.9. La propiedad que tiene el hierro de recibir la polarizacion no 
es una propiedad esclusiva; Coulomb ba probado con exactos esperimen= 
tos que todos los cuerpos de la naturaleza la tienen aunque no con 
igualdad. | 2 

'17o2. La virtud magnética no sufre disminucion alguna apreciable 
desde la superficie de la tierra hasta á 4000 metros (2100 toesas ) de - 
altura; su accion en estos límites se manifiesta constantemente por los 
mismos efectos y segun las mismas leyes. M. Humbold ha hecho mul- 
tiplicadas observaciones sobre las variaciones de la virtud magnética 
en diferentes latitudes, las que le han conducido al siguiente resultado. 

La intensidad de las fuerzas magnéticas varía en diferentes lalitu- 
des; su minimum está en el ecuador, y aumenta marchando hácia á 
los polos. Esta intensidad se mide por el número de oscilaciones que ha- 
Ce la aguja magnetizada en un cierto tiempo. 

Una escelente brújula hacia en 10 minutos, 


En PAIS > al araña az y 6 pi irarió, 24 de, ICHACIÓNES, 
; Enel Perú, de 7 á 5 grados latitud austral. . . 211. 
0 En el Perú á 2 grados 13 minutos de latitud aus- 
tral á 3 grados 15 ¡minutos latitud boreal... 217. 
Desde los 4 grados 36 minutos á 8 grados 56 
minutos latitud boreal. ............ 224. 
Desde 9 grados 15 minutos á 23 grados latitud 
o AA IM 


Estas oscilaciones de la aguja son despues modificadas por la accion | 
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de las montañas. M. Humbold ha observado que en el volcan de Arti- 
sena, á 2467 toesas (cerca 420 metros ) de elevacion , la. brújula hacia 
_en 10 minutos 230 oscilaciones, al paso que en Quito el número de 
oscilaciones no era mas que de 218. En otras ocasiones el número de 
oscilaciones era menor en las montañas que en la llanura. 


CAPITULO Il. 


DEL IMAN ARTIFICIAL. 


4 


1703: S. da el nombre de iman artificial á unas planchas de ace- 
ro que tienen las propiedades de los imanes naturales. 

1704. Se reunen muy á menudo varias de estas láminas para for- 
mar de ellas un manojo. En este caso todas deben ser bien templadas» 
pulidas y bien calibradas de modo que seau todas iguales en longitud, 
latitud y espesor. Se magnetiza. cada lámina, separadamente sobre el 
polo de un escelente iman bien armado. Se prepara una armadura qué 
pueda contenerlas todas aplicadas las unas encima las otras, y que las 
cierre y abrace por medio de botones puestos en sus estremidades. El 
espesor de las abrazaderas como el de los botones debe ser tanto 1ma- 
yor cuanto nayor número haya de barras reunidas. Desde el momento 
que estas láminas estan dispuestas las unas encima las otras entre dos 
abrazaderas , de modo que los polos del: mismo nombre esten en el 
mismo lado, se sujetan en esta situacion “por medio de tornillos , y s€ 
tiene asi un iman artificial que es preferible 4 muchos imanes natu” 
rales. et 

1705. Esta reunion de planchas no forma por esto los mejores ima- 
nes artificiales: se hacen otros. mas perfectos que no se componen n1a5 
que de una sola barra de acero. Entre los varios procederes que se han 
imaginado para comunicar á estas barras una virtad magnética consi” 
derable , me limitaré en esponer el del doble contacto inventado pol 
Michell, modificado por O£pinus y perfeccionado por Coulomb. 

Este consiste en levantar verticalmente á alguna distancia la un2 
de la otra dos barras fuertemente magnetizadas, de modo que sus Pp 
los contrarios se correspondan, y en hacerlas resbalar en esta situaciol 
desde un estremo al otro de la barra que se quiere magnetizar» 
modo que vayan y vengan alternativamente sin permitirles jamas que 
pasen de las estremidades de esta barra. Chérlo despues de un cierto 
número de fricciones , las barras se encuenguán “en medio de la que 
se magnetiza, se quitan segun' sus direcciones perpendiculares á esta 

1706. OEpinus emplea este medio ventajosamente modificado; jn-* 
clina las barras en sentido contrario de modo que cada una de ellas 
hace un ángulo de 15 4 20 grados con la barra que recibe el magos” 
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tismo. Este modo de operar presenta la «doble yentaja : 1.2 los: centros 
de accion de los polos que estan «elevados una cierta cantidad encima 
la: superficie de la. barra , cuando las dos tienen «una posicion vertical, . 
se hallan- mucho mas cerca: de ella, lo que hace su accion mas eficaz; 
2.2 siendo el intervalo entre los centros de accion considerablemente 
aumentado , con motivo del ángulo muy abierto que las barras hacen: 
entre sí, esta circunstancia ensanchando los límites que estrechaban el 
efecto de las fuerzas conspirantes, aumenta su actividad. 

1707. Coulomb procede como OÉpinus en cuanto á la: disposicion de 
las barras, pero las nueve de otro modo. Despues de haberlas colocado 
sobre el medio de la barra que debe recibir la virtud magnética , las 
tira en sentido contrario la una con respecto á la otra hasta una pe- 

—queña distancia: de la estremidad .mas inmediata ; vuelve. otra. vez á em- 
_pezar saliendo siempre del mismo punto del medio. Éste proceder es 
mucho mas eficaz. | 

1708. Para tener dos barras fuertemente magnetizadas es menester 
tomar cuatro iguales y semejantes de las que dos:á lo menos han de te- 
ner un principio de virtud magnética. Llamemos á estas últimas AyBy 
designemos las otras por C,D. Estas estan dispuestas paralelas entre sí 
entre otras dos barras de hierro dulce, que se llaman contactos , y que 
son mucho “mas cortas, pero del mismo espesor; y esto de modo que 

«si las barras C,D tienen en sí un cierto grado de 1magneíismo», sus po- 
los contrarios deben corresponderse. Se colocan las barras 'A y B sobre 
el medio de una de las primeras, tal como C, inclinadas en sentido 
contrario como se ha dicho. Si la: barra. Á es la mas inmediata, por 
ejemplo del polo boreal de G, su polo. inferior debe ser el. polo austral, 
y «entonces el polo inferior dela barra B que .es tambien. el mas i¡nme- 
diato al polo austral de C, será el polo bureal. Despues de todos estos 
preparativos se hacen resbalar varias veces cada una de las barras A.B, 
sobre- la mitad correspondiente de: la barra: C, segun el método de 
Coulomb: se muda en seguida. la cara de la barra (, sin mudar la 
disposicion de sus polos, y se repite la «misma operacion sobre la otra 
cara. Se hacen iguales frotaciones sobre la barra D, cuidando de tras- 
tornar el órden de los polos de las barras A,B; porque los de la bar- 
ra D estan colocados en sentido contrario de los: polos de la barra GC. 
Acabada esta operacion se sustituyen las barras A.B á las barras (,D, 
Y sirven estas últimas para dar ú la virtud magnética de las otras ma- 
yor fuerza y energía. Cuando se juzga que la comunicacion del mag- 
Metismo ha llegado á su término, sirven las barras que han recibido 

S últimas frotaciones para. magnetizar agujas ú otros cuerpos de esta 
Especie, 

1709. Para conservar la virtud magnética que se ha comunicado á 
Po pedazo de hierto ó de acero, €s menester 1.2 guardarle de todo sa- 
dimiento violento. Se ha magnetizado una lámina de acero con un 


Y 
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escelente iman: su virtud atractiva que entonces era muy fuerte se des- 
- yaneció desde el instante que fue batido sobre un yunque. 

2.2 Se ha magnetizado un pedazo de'hilo de hierro, de modo que 
se dirigia con actividad segun el meridiano magnético , se encorvó des- 
pues 4 manera de anillo, y se halló que bajo esta forma no tenia di- 
reccion ; se volvió á su primer estado y no se halló que se dirijiese se- 
gun el meridiano magnético. 

o La accion del fuego destruye tambien en gran parte la virtud 
magnética comunicada. Se ha magnetizado una lámina de hierro, la 
que despues se enrojeció en el fuego de una fragua y en este estado de 
incaritlescencia se aproximó á las limaduras de hierro; ninguna molécu- 
la de las limaduras se dirigió hácia á la lámina y de consiguiente la. 
virtud atractiva era nula. Se enfrió la lámina, y con- sola esta varia- 
cion de temperatura recobró la virtud magnética que la incandescencia 
le habia quitado. 

1710. El hierro y el acero reciben algunas veces la fuerza mag- 


nética de manos de la naturaleza por medios que nos son aun desco- 
4 4 


nocidos. 
1.2 Un pedazo de hierro de figura oblonga que quede por cierto 


tiempo en una posicion vertical pasa: ser un iman tanto mas vigoro- 
so cuanto mayor tiempo conserve su posicion; asi es que las cruces 
que terminan los campanarios han adquirido muchas ' veces una virtud 
magnética bastante poderosa para hacerles perder las propiedades me- 
tálicas. 

12.2 Las palas, las tenazas , las varillas de hierro de las ventanas y 
generalmente todas las piezas de hierro que queden por largo tiempo 
en una posicion vertical, adquieren la virtud magnética mas ó meno$ 
permanente, segun el tiempo durante el que hayan conservado su po- 
sicion. El polo austral reside en la parte superior de estas barras, Y 
el polo boreal en su parte inferior. 

3.2 En ciertas cireunstancias el rayo comunica al hierro una pode- 
rosa fuerza maguética. Cayó una vez un-rayo.en un cuarto en que ha- 
bia una caja llena de cuchillos y tenedores; muchos de estos instrumen- 
tos fuéron fundidos ó rotos. La mayor parte de los que se escaparol 
de este accidente fueron tan vigorosamente magnetizados, que salieroB 
capaces de levantar grandes clavos y pedazos de hierro. 


CAPÍTULO IIL. 
TEORÍA DEL MAGNETISMO, 


: S: ha dado el nombre de magnetismo á la propiedad que tiene * 
iman de ejercer una accion atractiva mas Ú menos poderosa sobre 10” 


dos los cuerpos de la natiraleza, 
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"Ip uin> Se' oreia poco tiempo: hace: que el hierro «gozaba! esclusiva= 
mente dela propiedad de «ser:atraido por-el:iman. Esta propiedad fue: 
despues reconocida en el niquel , en la platina ,.en el cobalto: y :esclu- 
sivamente atribuida 4 un resto de hierro que alteraba , se decia , su ho=- 
mogeneidad. Se, juzgaba generalmente que reduciendo estas sustancias 
á un alto grado de pureza, se lMegaria á hacer: desyanecer enteramen- 
te la virtud atráctiva que se veia en ellas por. la presencia del iman. -:' 
17142. El célebre Coulomb publicó. poco tiempo: antes. de su muerte, 
una serie de esperimentos ingeniosos y delicados que confirman el influ= 
jo del iman sobre:todos los cuerpos de la naturaleza: este influjo, aun- 
que real , es diferente en diferentes cuerpos; es tambien necesariamen- 

te muy débil en la mayor parte, 'pues que hasta ahora se habia esca- 
pado de: la vista atenta de un grande:número- de-observadores. Era 
menester para reconocer su existencia dar 4: los cuerpos que se querian 
sujetar á la esperiencia una movilidad que les permitiese ceder:á4. la mas 
ligera impresion. Coulomb logró este objeto, dando á cada uno de los 

cuerpos que sujetó á la esperiencia la forma de un cilindro, cuyas di- 
mensiones eran estremamente pequeñas. El pequeño cilindro estaba sus- 
pendido de un hilo de seda tal como sale del capullo, y colocado en- 
tre los polos opuestos , poco distantes el uno del otro de dos barras de 
acero-situadás en una misma ¡línea recta. Dispuesto todo asi, la espe+ 
riencia hizo ver que cualquiera que fuese la materia del pequeño cilin- 
dro tomaba siempre exactamente la dirección de las dos barras, y si se 
apartaba de esta direccion volvia siempre á la misma despues de osci- 
laciones cuyo número era á menudo de mas de 30 por minuto. Estos 
esperimentos se probaron sucesivamente con pequeños cilindros de oro, 
de plata, de cobre, de estaño, de plomo, de vidrio, con un pedazo de 
creta, con un fragmento de hueso y diferentes especies de maderas. 
Coulomb'dedujo de “estos esperimentos , cuya exactitud no es equívoca, 
que todos los elementos que entran en la composicion de nuestro globo 
estan sujetos al influjo magnético; de consiguiente que la reunion de to- 
dos estos elementos hace de la tierra un grande y único iman. 

1713.» El mismo físico trabajó despues para saber 1.2 si suponien- 
do que el influjo del iman «sobre todos los cuerpos fuese debido á una 
pequeña cantidad de hierro que cada uno de ellos encerrase, se po- 
dria apreciar con exactitud la cantidad de hierro necesaria para produ- 
Cirlo; 2.2 para determinar en todos los cuerpos en que oscilaciones rá- 
pidas entre los polos de los imanes aseguran la presencia del. hierro, 
aunque el hierro esté en tan pequeña cantidad que escape en grande 
Parte á todas las analísis de los químicos, cual sea precisamente la 
Cantidad de hierro que los cuerpos contienen. Coulomb llegó al. fin que 
Se proponia por una serie de esperimentos cuyo por menor se puede 
Ver en el Jornal de física cuaderno del Prerial año 10. 

3714. La propiedad atractiva del izan era la sola conocida por los 

Lom. 11. / 
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antiguos. > La casualidad 'segundó despues los esfuerzos de: los sábios di- 
rijidos á esta suerte de indagaciones ,'y no tardaron en manifestarse 
á las atentas observaciones de los físicos nuevas propiedades tales como 
la repulsion , la direccion, la comunicacion, la declinación y la incli- 
nacion. : 

1715. Para esplicar' estos fenómenos se recorre 4 un fluido particu- 
lar, cuya existencia apoya en unas pruebas aun menos plausibles que 
las que: deponen en fayor de la existencia del fluido eléctrico; porque 
el fiuido magnético no. afecta jamas nuestros sentidos, al paso que el 
fluido eléctrico manifiesta 4 menudo su presencia por penachos lumi- 
nosos y y por brillantes chispas. 
-=1716. Pero cualquiera que sea el modo con que estos fluidos mani- 
fiestan su existencia, parece que siguen una marcha semejante en sus 
acciones respectivas, y Coulomb ha descubierto con destreza esta espe- 
cie de correspondencia para referir la teoría del maguetismo á la de 
la electricidad. | 

Este físico mira el fluido magnético como compuesto de dos fluidos 
particulares combinados entre sí en los cuerpos"que no dan señal algu- 
no de magnetismo, y separados cuando pasan al estado de iman. Para 
distinguir estos dos fluidos saca sus nombres de los que tienen los po- 
los del iman, dando al uno el nombre de fluido boreal y al otro el 
de fuido austral. 

Primer principio. 


1717. ' Las moléculas de cada fluido se repelen entre sí. 
Segundo ,principio. 


1718. Las moléculas de cada fluido atraen las del otro fluido. 

1719. Sucede con el magnetismo lo que sucederia con la electrici- 
dad sino existiesen mas que malos conductores de este último fluido. La 
cantidad de fluido magnético que es propia de cada iman no puede se. 
aumentada ni disminuida, y el paso de los cuerpos al estado del mag” 
netismo reconoce únicamente por causa la separacion de los dos fluidoS 
que componen su fluido natural y el transporte de los mismos hácia su$ 
partes opuestas. 

Cuanto mas duro es el hierro, mayor dificultad encuentran los dos 
fluidos de que se compone el fluido natural en el momento de su sepa” 
racion para moverse por sus poros, y esta dificultad es mucho mayo! 
que la resistencia que los peores conductores de «electricidad oponen 2 
movimiento interno de los fluidos separados de su fluido natural. Col- 
lomb compara esta resistencia á la frotacion y la llama fuerza coef” 
eitiva. ; 4 
1720: Las diferentes ácciongs que ejercen los filuidos que entran €? 
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la composicion del fluido: magnético, siguen la razon inversa del cua- 
drado de la distancia. Esperimentos ingeniosos y exactos no permiten 
dudar de la existencia de esta ley. Dev 

1721. De la combinacion de estos diferentes principios resulta una 
ésplicacion. Éstos dependen de la accion simultánea de cuatro fuerzas, es ú 
saber dos atracciones y dos repulsiones, las que: son todas iguales en 
“el estado naturál de Jos:cuerpos: por razones:sewmejantes 4 las que nos: 
han servido para demostrar la igualdad de las cuatro fuerzas , cuyas. 
acciones recíprocas producen los fenómenos eléctricos. cra 

1722. Sentado esto , 1.2 dos ¡imanes deben atraerse cuando el polo 
boreal del uno está situado: frente por frente del: polo austral del otro; 
_ porque espresando por 1 la distancia que separa estos dos polos, es 
claro que la que se halla entre cada uno de ellos y el polo semejante 
en el otro iman: es' necesariamenie mayor que la unidad; por lo que 
puestas las acciones magnéticas en razon inversa del cuadrado de las 
distancias, la suma de Jas atracciones es igual á la unidad mas una 
fraccion, al paso que la suma de las repulsiones es igual á la suma de 
dos fracciones. La primera suma es mayor que la segunda, y de con- 
siguiente dos imanes deben atraerse cuando el polo boreal del uno está 
situado en frente del polo austral del :otro. y 

Dos imianes que se miran por los polos del mismo nombre de- 
ben repelerse; porque en este Caso la suma de (las repulsiones es visi- 
blemente mayor que la suma de las atracciones D 

1723» Si se presenta una barra de hierro no magnetizada al polo 
boreal de un iman,su fluido boreal descompone el fluido natural, de 
la barra , atrayendo á sí el fluido austral, y repeliendo el fluido bo- 
real á la parte opuesta , de modo que la barra recibe la virtud mag- 
nética ; pero al mismo tiempo la barra magnetizada obra sobre el iman, 
y descompone una porcion de su fluido natural, del que parte es atrai- 
do al polo inmediato de la barra y el otro repelido hácia al polo 
opuesto. El mismo efecto tiene lugar con mayor razon, cuando se esci- 
ta la virtud magnética en una barra por el contacto inmediato de otra. 
ya magnctizada, y de esto resulta que un iman puede hacerse mas 
fuerte, cuando parece que ha cedido parte del fluido que constituye su 
fuerza. 

Reaumur fue el primero que observó este fenómeno. Un iman que 
apenas sostenia un pedazo de hierro de un peso determinado, lo ele- 
vaba con mucha mayor facilidad hallándose el hierro debajo un yun- 
que, Esto depende segun la teoría que se acaba de adoptar, de que el: 
ierro no puede estar en contacto con el iman sin recibir la virtud 
Magnética ; en este caso obra por su parte sobre el yunque para mag- 
netizarlo tambien, y el yunque oponiéndole una reaccion descompone 
Una buena porcion de su fluido natural, aumenta asi la cantidad de 
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fluido libre. en-cada. uno de sus polos, y le- vuelve mas capaz de ser 

atraido de lo que lo era sin este socorro. 0 
1724. Entre el grande número de fenómenos que deponen en favor 

de: la: teoría de Coulomb el fenómeno siguiente parece espresarse de un 
.modo decisivo. :21001 200 linda nulo ; 
«Primer: esperimento. . Tómense dos barras magnetizadas que tengan 
4 corta diferencia la misma: fuerza y que: sean capaces de subleyar un 
pedazo de hierro; dispóngase una de las barras encima una mesa, de 
modo que salga lo bastante para que el pedazo de hierro esté suspendido 
de ella. Póngase en este caso la otra barra sobre la que sosticne el pe- 
dazo de hierro, haciendo corresponder en el mismo lado los polos de 
diferentes nombres.. El:pedazo:de «hierro cae al: instante, porque la ac- 
cion que-el polo 'en:contacto con: él ejerce para-atraer su fuido hetero- 
géneo , es casi' destruida por la fuerza repulsiva de la segunda barra. 

1725: Las dos mitades de una barra de acero bien imagnetizada 
estan animadas de una fuerza igual y contraria; de modo que todos los 
puntos de la superlicie de una misma mitad atraen constantemente el 
“uno de los polos de una brújula, al paso que todos los de la otra mi- 
tad le repelen. Si se separa de una delas estremidádes una parte que 


tenga tan poca longitud como. se quiera, goza de las mismas propieda-. 


des que la barra entera, y 

Este fenómeno que presenta la observacion, ha sido hasta aqui el 
escollo de todas las teorías. Estaba reservado para Coulomb dar de él 
una esplicacion satisfactoria arreglada á una idea. muy plausible que con- 
siste en.que cada inolécula integrante de barra es en sí tun pequeño iman 
gue tiene sus dos polos iguales:en fuerza, y que todos estos pequeños 
imanes estan arreglados en fila, de modo que el polo boreal del uno se 
halla en contacto con el polo austral del otro. 

En la una de las mitades que suponemos estar la que mira al sud, 
cuando la barra está libre, el polo boreal de cada molécula es mas 
fuerte que el. polo.austral de la molécula precedente, de suerte que la 
fuerza del polo boreal puede ser mirada como resultante de dos fuer- 
zas, de las que: la una es detenida por la fuerza austral inmediata, al 
paso que. la otra que supera el punto de equilibrio, es la sola efectiva; 
pero esta diferencia disminuye hasta la mitad de la barra en que re- 
sulta nula; y lo mismo sucede en la mitad de la barra que se vuelve 
hácia al norte. 

Para hacer mas sensible esta ingeniosa esplicacion, se representa 
por medio de la siguiente tabla la serie de los polos, de modo que la 
letra a significa el polo austral y la bel boreal de cada molécula, Y 
se espresan las fuerzas de los diferentes polos por los números colocado$ 
encima de las letras correspondientes ; 


Aria IT 


s 
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12=12,- 20-20, 24-24,-25-25- | 25-25)-24-24)-20-20,-12-12. 
a—b—a—b—a=ba=b | ¿«—b=a —b —a—b—a—b 


La mitad de la serie que está en la derecha representa la de- la 
Barra en la que reside lo que llamamos polo boreal: las fuerzas absos 
lutas de los polos de la primera molécula son' iguales cada una á 12; 
las de los polos de la segunda á 20, las de los polos de la tercera 4 24 
etc., etc. La fuerza boreal de la primera molécula ho sufre alte- 
racion alguna; esta subsiste del todo. No sucede asi 4 su fuerza a2us= 
tral; esta es destruida por la fuerza boreal de la segunda molécn= 
la, que es igual á 20: de que resulta que no queda mas que 8 de 

fuerza boreal para el punto de contacto entre las dos moléculas. Del 
mismo modo la fuerza austral de la segunda molécula representada por 
20 es destruida por la fuerza boreal de la tercera que es igual á 24» 
y no queda evidentemente mas que 4 de fuerza boreal para el punto 
de contacto entre la tercera y segunda molécula, y continuando el 
mismo raciocinio con razon á las otras moléculas, el estado de la barra 
se reduce al que es representado por la siguiente tabla, en la que:to- 
das las fuerzas de la mitad de la derecha son boreales, y las de la 
mitad de la izquierda son todas australes. ; 


12,8,4,0|0,4,8, 12. 
ay4a4* aga biibrrbe, aboiiqua 


Es evidente, 1.2 que el iman obra aqui como que tenia sus dos 
Mitades animadas de fuerzas iguales y opuestas; 2. que si se separa una 
Pequeña porcion de iman de las estremidades por pequeña que se sus w 
ponga su longitud, tendrá un polo boreal en una pequeña estremidad A 
un polo austral en la estremidad opuesta, y: las fuerzas de estos dí 
- — polos-que eran desiguales en el momento de la separacion, lo son des 

- pues por una nueva distribucion que se hace del fluido en el interior 

del pequeño iman; de que resulta la misma conformidad que en el 
iman entero, entre las densidades de los puntos semejantemente situa- 
dos por los dos lados. | 

Se ha visto que las turmalinas presentan un fenómeno semejante 
Que no escita mas la sorpresa, si como se ha hecho por los imanes, 
“oncebimos que las turmalinas son compuestas de tantos pequeños cuer- 
Pos eléctricos cuantas son las moléculas integrantes que encierran. Cada 
Una de ellas debe sufrir la doble accion de la electricidad , para poner 
Sus dos mitades en dos estados diferentes de modo que la distincion de 

s mis:mos estados, relativamente al cuerpo entero, no es mas que 

uencia de lo. que sucede en cada molécula. 1 
1726,  Procuremos entre tanto apreciar el influjo de las armaduras 
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mente de un polo á otro, y que en otros puntos declinaba á derecha 
6 izquierda , de modo que la mayor «declinacion observada :era de 26 
grados. ] 
Supongamos que esta aguja esté suspendida libremente: de un: hilo 
muy fino entre /el ecuador y el polo boreal del iman de La-Hire, y 
sigamos el juego de las diferentes fuerzas que le animan. La fuerza 
del polo boreal del iman tiende á atraer el centro de la accion del po= 
lo austral de la aguja y á repeler el del polo boreal. La: fuerza del 
polo austral del iman obra al contrario por repulsion sobre el centro de 
accion del polo austral de la aguja, y por atraccion: sobre el del polo bo- 
real. Estas cuatro fuerzas pueden ser reducidas á dos que obran sobre 
la aguja en sentido contrario, cuya relacion variable dependerá de las 
distancias entre los centros de accion. de la aguja y los polos del 
iman. 4 
1728. Una aguja colocada sobre el globo terrestre, está sujeta 4 
fuerzas que sufren la misma combinacion. El polo austral de esta agu- 
ja es solicitado hácia al norte y el polo bore:1 hácia el sud ; pero aqui las 
- dos acciones son sensiblemente iguaies cualquiera que sea el punto de 
la. tierra en que la aguja esté situada. y, 
Tenemos por fiador de esta igualdad un esperimento de Buquer que 
atestigua qué un hilo que tenga una direccion vertical conserva la 
perpendicular, sea que se suspenda en su estremidad porel medio una 
aguja no magnetizada Ó la misma magnetizada. Ademas si estas dos 
acciones no fuesen iguales el esceso de la mayor podria ser considera= 
do como una fuerza particular, cuya direccion haciendo un ángulo 
eon la de la pesadez alteraria la accion de esta última fuerza , y de 
consiguiente el peso de una aguja magnetizada no seria el mismo que 
antes de la operacion que le comunica el magnetismo, lo que es con» 
trario á la esperiencia. 
Pero esta igualdad de acciones opuestas que solicitan una aguja 
colocada sobre el globo de la tierra, nada tiene que pueda escitar la 
sorpresa por poco que se considere que la tierra es un grande iman 
que obra sobre la aguja magnetizada á muy grandes distancias. Los 
dos centros de acciones de la aguja estan pues infinitamente cercanos. el 
Uno del otro, relativamente á los centros de accion de la tierra, y de 
Consiguiente la repulsion que el polo boreal de la tierra ejerce sobre el 
“entro boreal de la aguja, está sensiblemente en equilibrio con la atrac- 
Cion del mismo polo sobre el centro austral de la aguja. El mismo equis 
librio sucede con relacion á las acciones del polo austral de la tierra 
Sobre los dos centros de la aguja; de que resulta que: la aguja está so= 
icitada por cuatro fuerzas, las que tomándose de dos en dos son igua- 
y contrarias, y de consiguiente que es igualmente atraida hácia 
sud. 
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para conservar y aun para aumentar. la fuerza magnética de los ima- 
nes. Para lograrlo analicemos el efecto de la armadura que corresponde 
al polo boreal del iman. La fuerza de este polo obra para descompo- 
nér el fluido natural de la armadura; esta fuerza atrae del fluido aus- 
tral de las partes de la armadura las inmediatas al iman, es decir de 
la pierna, y repele el fluido. boreal á las partes mas lejanas, es decir 
al pie: de que resulta que el pie de la armadura: adquiere la especie 
de magnetismo que existe en la parte correspondiente de la armadu- 
ra, es decir , el magnetismo boreal; y es evidente que los efectos con- 
trarios tienen lugar relativamente á la otra armadura. 

El fluido austral acumulado en la pierna obra 4 su turno para des- 

componer una nueva porcion de fluido natural del iman; y la fuerza 
atractiva que ejerce sobre su fluido boreal no es mas que debilmente 
contrabalanzada por la repulsion del pie de la armadura cuya distancia 
es mayor. Este conflicto de fuerzas resulta pues en ventaja del iman 
que adquiere asi mayor actividad y energía. 
Si la pierna de la armadura es muy delgada contiene poco fluido 
natural; y el polo adyacente del iman no rechaza mas que una pe- 
queña cantidad de fluido de la misma especie hácia” al pie. Si la pier- 
na es muy gruesa el polo adyacente uo repele hácia al pie mas que 
una porcion de fluido de la misma especie; el resto queda en la pier- 
na, y su demora altera la accion efectiva del iman. 

1727. Faltan esplicar tres fenómenos importantes, que son la di- 
reccion, la inclinacion y la declinacion. Muchos físicos han creido ha- 
llar la causa de la direccion en la accion de las minas de iman qué 
suponen ser muy abundantes en los polos, la de la declinacion y la 
inclinacion en la disposicion irregular de las masas que entran en la 
composicion de estas minas; señalan en fin por causa de las variacio- 
pes que se esperimentan en la inclinacion y declinacion, segun los tiem” 
pos y lugares, las mutaciones sucesivas que sufren estas minas por € 
“concurso de diferentes acciones que las alteran ó las: destruyen , al paso 
que de otra parte se-estan formando otras nuevas. 

Sin dejar de suponer en las minas de iman un influjo sobre la di- 
reccion de las agujas, no miraremos su acción mas que como una fuer- 
za secundaria, y supondremos que la fuerza priocipal procede del glo- 
bo de la tierra, al que miramos con Coulomb.como un grande iman» 

La-Hire poseia un iman natural que pesaba cerca de 50 quil 
gramos (100 libras ), el que dispuso en forma de esfera ; determÍ- 


nó los polos que se hallaron en dos puntos diametralmente opuesto% 


trazó un ecuador al que dividió de 3o.en 3o grados, é hizo pase! 


por los puntos de division un cierto número de meridianos. Colocó des” 


pues sucesivamente en diferentes puntos de este iman una aguja mag: 
netizada, y observó que en algunos de estos puntos se dirijia exació” 
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1729. Supongamos 'ahora que en el iman de La-Hire, la: aguja 
situada en el ecuador y su polo norte: sea separada de su meridiano 
magnético en virtud de una ligera impulsion dada 4 su polo austral 
hácia el este, impulsion que determina un movimiento del polo boreal 
al oeste. En esta suposicion el polo boreal del iman atrae al polo aus- 
tral de la aguja para volverle hácia al oeste, y repele al contrario há- 
cia el este el polo boreal de la aguja; y es evidente. que estas dos ac- 
ciones concurren para determinar la vuelta de la aguja á su meridia- 
no magnético. Raciocinando del mismo modo sobre la accion: del polo 
austral del iman, es fácil ver que es igualmente compuesta de dos ac- 
“ciones “que tienden al mismo fin; pero-estas diferentes fuerzas son obli- 
“euas: es menester pues para apreciar los efectos que producen , descom- 
poner cada una de: ellas en dos, de las que la que es perpendicular á 
la aguja contribuya sola al resultado; y es evidente que se puede sus- 
tituir 4 las diferentes perpendiculares dadas “por estas descomposiciones 
una sola: fuerza que sea tambien perpendicular: 4. la aguja, y que el 
el presente caso en que esta aguja se supone mas inmediata al polo nor- 
te del iman, podrá: ser concebida como aplicátla á un punto situado 


entre el medio de la aguja y la estremidad que mira al norte. Coulomb 


halló por observacion que relativamente á las agujas movidas por, la ac- 
cion del globo de la tierra, esta fuerza que se llama fuerza directriz 
de la aguja era: proporcional al seno del ángulo que hace la direccion 
de la aguja apartada de su meridiano con la direccion de este mismo 
meridiano. 

Pero el globo terrestre no obra esclusivamente sobre los polos de 
la aguja sino que ejerce tambien una accion sobre sus diferentes pun- 
tos; y estas fuerzas tienen tambien,una derivada en una direccion pa* 


ralela:al- meridiano magnético y de consiguiente oblicua 4 la aguja qué 


se supone siempre apartada de este meridiano ; y es claro que esta de- 
rivada debe pasar. por un punto situado en la mitad de la aguja qué 
corresponde al polo norte del globo terrestre, si el esperimento se ha- 
ce en las regiones bureales ó en ei polo sud en la suposicion contrari2* 
Se ha hallado que la fuerza representada por esta derivada era constaM” 
te, cualquiera que fuese el número: de grados de que la aguja estuviesé 
apartada de: su meridiano, y que ademas pasaba siempre por el mismo 
punto dela aguja. La teoría establece una conexion entre los nuevo% 
hechos y el quedar las fuerzas directrices proporcionales á las cantida- 
des de separacion de la aguja de su meridiano, de modo que partien 0 
de este último hecho como de un principio de observacion , y suponien” 
do: que la fuerza pasa siempre por un mismo punto de la aguja» sé 
concluye por medio del cálculo que debe ser constante. 
Coulomb:tomó estos diferentes resultados por bases de su teoría Y 


* ., 4 i $ 
se sirvió de ellas con suceso para representar con fórmulas analític? , 
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las. principales leyes del magnetismo quela “esperiencia: habia ya de- 
terminado. * clicaaáricsy> prod al 0 yaa rar ok Mp 10D pa 
sb 173000 Si se coloca una aguja no magnetizada «en la esfera de activi- 
dad:.de uno. de los imanes: que «comunmente poseemos , la aguja no tar- 
da:á crecibir: lay ovirtud: magnética. :No-nos sorprenda. pues que da: ac. 
cion: dél:globo terrestre que se estiende:á distancias inmensas transmita 
un cierto: grado» dé virtud magnética :4 las: vergas de hierro y otros 
euerpos: semejantes, cuya: fuerza» coercitiva no: es bastante para resistir 
á esta accion. El magnetismo que: reciben asi las «vergas de. hierro no es 
muy considerable; pero se puede por medio de la frotacion aumentar 
hasta el punto de escitar en las barras de acero una muy grande fuer- 
za magnética, sin recurrir á la presencia de ningun iman. . 
1731. Para dar á una barra de hierro un principio de magnetismo, 
la posicion mas ventajosa es la que coincide con la direccion de una 
aguja magnetizada suspendida libremente ; porque en este caso la deri- 
vada de todas las fuerzas que ejerce el globo de la tierra es dirijida 
segun la longitud de la barra. La posicion menos ventajosa es aquella 
en que estando la barra: situada en un plano paralelo 4 la superficie 
superior Ú inferior de la- aguja, su longitud es perpendicular á la di- 
reccion natural de esta misma aguja, porque en este caso la derivada 
de las fuerzas del globo terrestre es en el sentido del espesor de la 
barra. .Entre estas dos posiciones hay un grande número de otras en 
que la barra recibirá mas Ó menos virtud magnética , segun que cada 
posicion se aproxima mas Ó menos á la que da el maximum de mag- 
Netismo. 

La esperiencia confirma la exactitud de estos resultados. 

Segundo esperimento. Tómese una barra de hierro dulce y téngase 
un instante en una posicion inclinada de algunos grados al horizonte; 
preséntese sin cambiar de posicion la estremidad inferior de la barra al 
polo austral de una aguja magnetizada, y la repele. 

Tercer esperimento. Hágase bajar la barra manteniéndola en la 
misma direccion hasta que su estremidad superior se halle frente por 
frente del mismo polo de la aguja; en este caso hay atraccion. 

Cuarto esperimento. Inviértase la posicion de la barra, los polos se 
hallan tambien invertidos inmediatamente, y la estremidad que repe- 
lia el polo austral de la aguja lo atrae, al paso que la que le atraia, 
lo repele. 

El hierro dulce no opone mas que una debil resistencia al movimien- 
to interno de los dos fluidos que resultan de la descomposicion del fluido 
Natural; esta es"la razon porque el magnetismo que adquiere, no es 
Mas que un efecto pasajero que la simple inversion de la barra lo des- 
Vanece, haciéndole adquirir la virtud contraria, : 

Quinto esperimento. Téngase la barra en el plano que correspon- 

la superficie superior 6 inferior de la aguja, de modo que la lon- 

Pom. 111. Aa 


e 
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gitud: de este plano: sea perpendicular al: meridiano magnético; la ac- 
cion del globo terrestre sobre la barra es casl insensible; pero la agu- 
ja magnetizada que: se le: presenta: descompone una pequeña porcion de 
su fluido natural ; de aqui; viene. que-atrae indistintamente á esta agu- 
ja por sus. dos; estremidades: ¡Se «producen: efectos semejantes con una 
masa cualquiera hecha de hierro dulce y: de figura longitudinal ; pero 
si este:cuerpo tiene poca masa es menester servirse de una: aguja debil- 


mente magnetizada, cuya accion inmediata sobre este ERODpa no pue- 


de alterar el efecto del magnetismo natural. 


4 *- 
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1732.> Diémaso metéoro todo fenómeno que toma su orígen en la 
atmósfera: Se distinguen varias especies de metéoros ; los unos consisten 
en oscilaciones mas ó menós fuertes del fluido “atmosférico determinadas 
por una pérdida de equilibrio entre las columnas que lo: componen; á 
estos se les llama metéoros aéreos.:' | | 

“Otros son debidos “al abandono queel aire hace de las moléculas 
acuosas :4 las que' tiene la propiedad: de disolver, y que se precipitan 
por una disminucion “de presion óde: temperatura, unas veces bajo for- 
ma flvida y otras en forma concreta segun las circunstancias. Á estos 
se les llama" metéoros' acuosos; esta. clase: comprende los fenómenos de 
la lluvia, dela nieve, del granizo, del rocío, de: la «niebla, “etc. 

Muchos fenómenos atmosféricos son debidos á la accion que las mo- 
léculas acuosas «dispersadas en la atmósfera , ejercen sobre los rayos s0- 
lares que refrinjen-ó reflejan segun las circunstancias. A estos se les da 
“el nómbre de meteoros luminosos , tales: son'-el arco iris, las parelias, 


“las coronas. etc. 


su Una cuarta clase en fin comprende los fenómenos atmosféricos que 
se presentan con los caractéres que distinguen la combustion. Á estos 
_se les da el nombre de metéoros ignitos; tales son las estrellas erran- 
- tes ,,el relámpago , el rayo, las acrolitas ó piedras atmosféricas, las au- 


roras boreales etc. : 109 . 
diria e oypiog CAPITULO: PRIMERO. 
9h 'psiiono coéÉszOS: METÉOROS AÉREOS Ó DE LOS VIENTOS. 


oli 73gs La viento: no es otra: cosa que“el movimiento del aire ma 
%: menos rápido segun su: direccion determinada. 
21734 Los «vientos «han recibido: diferentes: «nombres sea. con razon 
su direccion , sea con: razon á los diferentes puntos del horizonte de 
que vienen. El que viéne del. norte se: llama viento del norte; el que 
Corre del sud al:norte:se:llama viento: del sud ; el que va del oriente 


s 
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al occidente se llama viento del este; y el que de occidente á oriente se 
llama viento del oeste. : A A A 
Los vientos se dividen en generales Ú constantes, periódicos ó ar- 
yeglados y en variables. A 
1735. Los vientos generales ó constantes soplan siempre del mismo 
lado; tales son los vientos eliseos que se notan entre los dos trópicos 
y que corren constantemente de oriente á occidente. Esta direccion de 
los vientos eliseos sufre no obstante ligeras variaciones segun las dife- 
rentes declinaciones del sol. SOS 
1736, Los vientos periódicos ó arreglados soplan periódicamente de 
un punto del horizonte por un cierto tiempo, y de otro punto en otro 
tiempo; tales son los monzones qué soplan del sudeste desde el mes de 
octubre hasta al de mayo, y del nordoeste desde el mayo al octubre, 
entre la costa de Zanguevar: y la isla de: Madagascar:: tales son tam- 
bien los vientos de tierra y de mar que soplan por la mañana de la 
mar á la tierra y por la tarde de la. tierra á la mar. 
1737... Los vientos variables: soplan tan prontg de un lado como de 


otro; estos no estan sujetos'4-ley alguna con relacion 4 lugares ni á 


tiempos: su duracion , su direccion y la velocidad que les anima, es- 
perimentan grandes y frecuentes variaciones. | úl 

1738. La atraccion delosol y'de la luna producen en las aguas de 
la mar oscilaciones periódicas. Ésta 'atraccion antes de llegar .al oceano 
tiene que atravesar la atmósfera la que debe sin duda resentirse de sus 
efectos, estar sujeta 4 movimientos semejantes al de la mar y esperi- 
mentar como el' mercurio del barómetro, agitacionos que aunque lige- 
ras en sí mismas: pueden aumentarse sensiblemente por el influjo de las 
- circunstancias locales. y 

Podemos pues. mirar laatraccion del sol ¿y dela luna como. una 
de las causas que dan orígen: á' los vientos de que la atmósfera es 
teatro; pero la accion de estos seres no produce ni en la mar ni en la 
atmósfera movimiento alguno constante de oriente á occidente, y de 
consiguiente. los vientos eliseos no pueden reconocerla . por causa. 

1739. Es probable que los vientos eliseos reconocen por causa la 
dilatación que sufre el “aire por la accion: del calor; porque es visible 
que el calor del sol que suponemos para mayor simplicidad en el pla- 
no «del ecuador, enrarece las columnas de aire y las eleva encima de 
su nivel; de que resulta que deben desplomarse por su peso y trasla- 
darse hácia á los polos por la parte superior de la atmósfera; pero cn 
el mismo tiempo debe venir. por -la> parte inferior ¡un nuevo aire frio 
que llegando de los climas situados en los polos se sustituya al que 
sido enrarecido.en el ecuador, Se forman pues dos corrientes opuestas' e 
aire, la una en la parte inferior y la. otra. encla parte superior de 12 
atmósfera; pero la velocidad real del aire debida al movimiento 
rotacion de la tierra €es. tanto menor. cuanto mas cercano está del polo 
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dé que: se sigue que matchánido 'hácia al ecuador debe girar don menor 
velocidad que las. partes correspondientes de la tierra. Los cuerpos si- 
tuados en: la superficie de la tierra deben pues chocar con el esceso de 
su velocidad y esperimentar por su reaccion una resistencia opuesta á 
su movimiento de rotacion, y de consiguiente para el observador que 
se cree en reposo, » el aire debe parecer que se mueye en un sentido di- 
rectamente contrario al de la rotacion de la tierra, es decir de oriente 
á occidente. - ) 

1740, Un grande número de causas puede determinar la pérdida 
de equilibrio en las columnas fluidas de que se compone la atmósfera, 
y complicarse en la produccion de los vientos cuyo espectáculo nos ofre- 
ce. Para convencerse de esto basta considerar un instante el paso del 
fluido eléctrico de la atmósfera ú la tierra, y de la tierra á la atmós- 
fera; la inmensa cantidad de vapores de que alternativamente se car- 
ga y descarga; el influjo del calor y del frio sobre su resorte y flui- 
dez;.en fin las variaciones que la rotacion de la tierra produce en la 
velocidad relativa de sus moléculas. Estas consideraciones ilustrándonos 
acerca la grande variedad de oscilaciones de la atmósfera dan á conocer 
al misuwo tiempo la dificultad de sujetarlas á una ley invariable. 

1741. Los físicos se-han ocupado en medir la velocidad del vien- 
to, y el medio que: ha sido casi generalmente empleado consiste en pre- 
sentarle cuerpos muy ligeros para que los arrebate, y en medir el es- 
pacio que los hace correr en un determinado tiempo; pero los resultados 
de sus indagaciones estan bien lejos de ser satisfactorios. Mariotte ha 
hallado que la velocidad del viento mas impetuoso es de 32 pies por 
minuto segundo y Deránh la halló de: 66 pies en igual tiempo, es de- 
Cir-cerca del doble. [Es menester pues concluir-de aqui que estos dos 
físicos no tenian regla segura para juzgar que viento es el mas impe- 
tuoso; es probable que el 1.0 tomó por mas fuerte de todos un viento 
que pudo serlo alguna vez. | 

1742... Se han imaginado instrumentos propios para medir la direc- 
cion , la duracion y la velocidad de los «vientos; á estos instrumentos 
se les llama anemómetro. Una veleta tal «como las que se ponen enci- 
ma los campanarios ó en lo alto de los edificios es un verdadero ane- 
Mómetro. Es simple, pero es imperfecto. Señala es verdad la duracion 
Y la direccion del viento, pero no puede servir para medir su veloci- 

¿ ademas es incómodo porque cuando se quiere consultar es menes- 
ter salir fuera de su habitacion. 


5 Entre los diferentes anemómetros que se han imaginado el mas in- 


8cnioso y completo es uno cuya descripcion se halla en la coleccion de 
Memorias de la academia de ciencias año 1754, pág. 125. Este ins- 
Wumento señala no solo la direccion, la duracion y la velocidad rela- 

as de cada viento, sino que tiene en algun modo para el observador 
Wsente registro de las diferentes variaciones que han sufrido la velo. 
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en la «superficie de la tierra; de que se-sigue qué la lluvia ordinaria . 
reconoce por:causa el abandono que hace el aire de una parte del agua : 
que tiene en disolucion y “y este abandono: es siempre «determinado por 
una disminución de presión ó de temperatura y: algunas veces tambien 
por una disminucion de intensidad de estas dos causas. i 
1745. No siendo la lluvia otra cosa que. moléculas de agua que el 
aire abondona despues de haberlas disuelto , es claro que esta disolucion 
debe ser mas: abundante: encima de 'los- mares y grandes lagos, que 
encima de: las tierras que proporcionan menor evaporacion. Esta es la 
razon porque «las lluvias en igualdad de «cirennstancias son mas fre- 
cuentes en las inmediaciones de las costas. queen medio de los conti- 
nentes y: grandes islas; esta: es la: razon porque el yiento. de oeste: y el 
viento del sud nos:dan:á menudo lHuvia, por iMevarnos el viento de; 0es- 
telas: nubes formadas sobre el.Océano y: el+viento sud las que se: fo£= 
man:enciina/el Mediterráneo 0 y 0 da0 0D IA 
1746. Nadie-ignora que la lluvia produce-segun- las circunstancias 
buenos ó malos efectos: Las luvias de primavera y de verano son co- 
munmente saludables; estas refrescan el aize», purifican, la atmóstoras 
templan: la actividad de: un calor incómodo; :«huimedecen ¡la tierra-seca 
Y árida, dan-4 las plantas: que perecen el: alimento necesario. para la 
Vejetacion.:” Disaprarndud, oo robpric obia sar apuróiidó 
Las luvias de otoño é invierno-se hacen funestas si son demasiado 
abundantes: Estas privan al aire que siempre nos rodea un Carácter de 
humedad cuyo influjo sobre la economía animal es muy á menudo no- 
Ciyo; estas retardan:- el: que se sazonen los frutos, perjudican los pro- 
gresos. de «lá «vejetacion 5. echañ 4: perder «los caminos, hacen que: los 


£ Y y 


rios salgan de :imadre , y detienen «el: curso «dela: navegacion. => - 
1747. Desde mucho tiempo se mide en el observatorio de Paris y la 
cantidad de lluvia que:cae durante el curso de cada año. £l instrumen- 
to que sirve para «esto «consiste, en un: vaso de figura cilíndrica, cn el 
interior «del.que hay-una-escala: graduada en' la direccion de su altura 
dividida :en «centímetros : y..en' milímetros 0 en pulgadas y líneas. - Ca= 
da: yez que: llueye se observa cuantas: líneas el agua ha subido en el 
Nip0a, eecmotiesta elevacion, yal: fin: del año: se ve por ¿una simple 
paa > cual es la cantidad de- lluvia que ha caido durante: los 12 me- 
po Estas observaciones repetidas con cuidadó por una larga serie de 
los nos han enseñado que en Paris por término medio caen en lluvia 
dl y nueve pulgadas -de na observaciones hechas en 
aterra, en Alemania, en Suiza, en Holanda, hacen ver que la 
tidad de lluvia que cae por término medio en un año, en. Lóndres 
de 37 pulgadas y media medida inglesa, lo que hace cerca 35 pul- 
2 líneas de Francia; en Roma de 20 pulgadas, en Pisa de 34 
pro das Y media; en Padua de 37 pulgadas y media, en Leiden de 
¡y media; en la Haya: de:27 pulgadas y: media , en Zurich, 
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cidad y la dirección: señala con exactitud la =hora en que estas varia- 
ciones han sobrevenido y la: duracion de-cada viento. 

Las transacciones filosóficas encierran la descripcion de un anemó- 
metro que consiste en una plancha móvil encima del limbo graduado 
de un cuarto de círculo. El viento se supone que sopla perpendicular- 
mente contra estas plancha móvil y su fuerza es indicada por el nú- 
mero de grados que le: hace correr. | Oo 
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De la lluvia. 
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1743- ias Huvia el agua que cae del seño de la atmósfera 
en la superficie de las tierra en forma: de- gotas. y «Ip 

-Distingo dos especies» de lluvias; la: lluvia de tempestad y la Huvia 
ordinaria, de las que: hablaré separadamente. 
De la lluvia ordinaria. 

1744. Se ha visto esponiendo- las propiedades' químicas del aire Y 
del agua; 1.2 que estos fluidos ejercen elsuno: contra el otro una atrac- 
cion recíproca , pero desigual en virtud de la que el agua disuelve al- 
re pero en mayor proporcion; 2.2 que el aire disuelve tanta mayo! 
cantidad de agua cuanto mas comprimido se halla y su temperatura 
es mas elevada. Síguese de estos principios, 1:2:que la atmósfera col” 
tiene siempre una cantidad de agua' proporcional 4:las dos causas gue 
concurren 4 producir la disolucion del agua por-el aire,“es á saber 
la presion y la temperatura 52.2 que la ' presion y la temperatura a%- 
mentando juntos Ó separadamente, la facultad disolvente del aire au” 
menta; lo que hace ver que durante la ardiente estacion de veranos 
la atmósfera contiene una: grande cantidad de agua que no altera SU 
transparencia porque se halla perfectamente disuelta ¿ y que no mani- 
fiesta su existencia ni enel cabello del higrómetro; 3.2 que si la pre” 
sion Ó temperatura disminuye juntos  Ó separadamente, el ajre de 
abandonar parte del agua que tiene en disolución. Las moléculas 
agua abandonadas por el aire pierden su estado eástico, recobra 
liquidez, y las que se hallan en. las inmediaciones obedeciendo á las 
leyes de atraccion se reunen, y se precipitan en virtud de la pesa ez 


de 
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en Suiza de 32 pulgadas, en Witemberch de 16 pulgadas y media; 
en Lion de 37 pulgadas. Estos resultados se“han obtenido 'por-la adi- 
cion de las cantidades de lluvia que han-caido durante» muchos años; 
y dividiendo esta suma por el número de años. 
si4obiDe las 


lluvia) de tempestad. 0002200 37 
IDIGUiO! 63 3145) AN ed e Dias jeúl piiodsd 9h : (2 Dal 16 UH 
:1748. La lluvia de tempestad “es una» Huviasabundante y de poca 
duración 'comunmente precedida de un calor sofocante y de vientos 1m- 
petuosos; pero siempre acompañada de relímpagos, de rayos y de true- 
nos: Eégtos diferentes fenómenos que se combinan en la formacion de 


las :tempestades,,se 'atribuian antiguamente 4 una viva fermentación 


producida naturalmente en el seno de la atmósfera, yá corta diferen- 
cia semejante 4 la: querse:ve en muestros »elaboratorios' por “una mezcla 
bien hecha de azufre, de carbon y de nitrate: de: potasa, en: la que la 
presencia de un cuerpo en ignicion aumenta la temperatura. 

Un grande número de físicos han sido de esta opinion hasta la épo- 
ca en que Franklin: arrebató el fluido eléctrico“de las nubes :tempes- 
tuosas , y le hizo servir para imitar hasta cierto, punto. los fenómenos 
que acompañan las tempestades. Desde-entonces el trúeno, el rayo.el 
relámpago han sido mirados como fenómenos eléctricos ; pero en el €es- 
tadó actual de conocimientos esta esplicacion vaga no seria: satisfactoria 
para un físico; siendo ademas insuficiente para dar razon ide estos cha- 
- parrones repentinos que caracterizan las tempestadeso. ii: 00 100 
--1749. Mé: parece. probable'que:el fuido eléctrico: no es el solo agen- 
te. que la: naturaleza emplee spara: producir- las tempestades 5 muchas 
causas se combinan en:$u produccion; procuremos analizarlas y apres 
ciar su influjo respectivo.en la formacion: de este formidable | metéoro- 

Para hacerlo con buen éxito importa notar+1.2 que la zona tórrida 
es el teatro favorito de las tempestades ;+las que «jamas :se manifiesta£ 
en las regiones vecinas á los pólos. Jamas:truena enla Groenlandia BÉ 
en la bahia de Eludson, (Muskembroek:: tom. 11 de. su:ensayo de'£ísi* 
ca pág. 414). En-las. zonas templadas ¿las tempestades son mas frecuen” 
tes y mas violentas 4 medida que se aproximan :á los: trópicos ; y e2' 
latitud de 40.4 50 grados el verano es la «estacion ordinaria. de las 
tempestades. 8 Dabiiy n 

Estos hechos confirmados por una larga serie de observaciones exao” 
tas conducen «naturalmente: á concluir: que dos - dias  tempestuosós . 
señalados por una separación considerable «de .gas oxígeno y de gas hi" 
drógeno , «procedentes. dela descomposición del «agia; y pues que- 
capas atmosféricas que habitamos no encierran sino gas oxígeno Y 8, 
nitrópeno Ó azote, mezclados en una justa proporcion, hay motivo nu 
sospechar. con .el ilustre Lavoisier que: el: gas hidrógeno marcha 54, 


altas regiones de:.la. atmóstera en: que. va á'ocupar el: lugar seis: 
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por:su gravedad específica: El gas oxígeno 'puede: ser «que le sirva de 
cubierta y la ligereza específica de los pequeños globos determina: su 
“elevacion , favorecida al mismo tiempo por lós: vientos “impetuosos'que 


== acostumbran preceder ó acompañar las tempestades: 2.2 Un grande nús 


niero de esperimentos hechos con-el electrómetro n0-nos permiten ¿du- 
dar queen los tiempos tempestuosos el fluido eléctrico: se halla sobrea= 
bundante: en las “altas «tegiones de la atinósferas al paso que un gran= 
de númeró de sustancias de que se componen:el: globo terrestre y. su 
capa atmosférica , buscan vivamente una parte de su fluido natural que 
ha servido: probablemente para: volatilizar ciertos cuerpos, : y: darles la 
ligereza que determina 'su: elevacion en la atmósfera ;,de que resulta 
que: los «tiempos tempestuosos «presagian:el «restablecimiento de:equili- 
brio del fiuido eléctrico , es decir su paso delas altas capas 'atmosfés 
ricas á: los diferentes cuerpos tefrestres que-solicitan su vuelta. En este 
-paso que se efectúa con una rapidez inconcebible el fluido eléctrico de- 
be hallar en:su camino mezclas de gas oxígeno; y de gas hidrógeno; la 
combinacion de estos gases. se efectúa y. esto da: orígen ú violentas -es- 
plosiones y:4 «una: cantidad de 'agua proporcional á.la cantidad de flui- 
dos acriformes que han servido para producirla 0 00 otro 0 
+1. ¿Gomo se podrá dudar de: la-reunion de los gases: oxígeno é hidró- 
geno y de la" chispa eléctrica y del privilegio de producir «la lUuvia 
que cac-en un tiempo en que brilla el relámpago ó se siente el trueno? 
- La atmósfera no contiene principalmente mas que aire yy +agua disuel- 
ta por este fluido aeriforme: de que resulta que la lluvia de-tempes= 
- tad.réconoce por causa 6. el abandono que la: atmósfera: hace“del “agua 
que tiene en disolucion, ó la combinacion de las :basas. del: gas oxígeno 


y del gas hidrógeno por la chispa eléctrica. > -- yd 
1750. Cuando en un fenómeno muchas causas aisladas pueden pro- 
ducir. un efecto, no se puede descubrir á cual: de estas: causas pertene= 
ce: el efecto , sino. preguntándolas «separadamente. Es menester, bajo 
este principio, examinar si es probable que el agua que se halla en 
disolucion en el aire atmosférico, se réuna en masas sensibles para pro- 
ducir la lluvia en el momento mismo que la tempestad se forma. ¿Co- 
mo se podrá esplicar segun esta opinión el por que las lluvias de tem» 
Pestad son súbitas é instantáneas; por que la lluvia no cae sino cuando 
la tempestad está formada ¿porque la: MNuyia sacaba précisamente: con la 
es % que ea fin la lMuvia de tempestad es tan fayorable 4 la 
cion. (> F ¿¡UIDAsSTE 017 1% y ls se 1] DER ' 4 DO 2.70 
«Estas circunstancias reunidas parecen justificar el iuflujo del fiuido 
trico en la formacion de esta especie de luvia , que podemes por 
uiente atribuir con alguna verosimilitud al concurso recíproco del 
- Bas oxígeno, del : gas hidrógeno .y «de «la chispa;eléctrica.: La Uuvia:de 
'estad no empieza sino cuando. estos-tres elementos del-agua se ha- 
Lom. 111, ; Dbrás iio! eLitt ; j1e emu" y 
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llan reunidosuen «la. atmósfera; la ausencia” de uno de ellos parece anun- 
ciar el término:de la lHuvia. AOS | A 

Cuando por la'entrada del fluido eléctrico las basas del gas oxí- 
geno y. del gas hidrógeno se unen estrechamente para formar la lluvia 
de tempestad , :esta combinacion da ' orígen: 4>violentas esplosiones” que 
constituyen: el «irueno. Al principio se creyó. 'imitarlo por medio de 
nuestras máquinas¿ se confundia este formidable «metéoro :con algunas 
ligeras esplosiones que produce la descarga de una botella. Pero en el 
dia los físicos no lo intentan imitar sino haciendo pasar la chispa eléc- 
rica al traves de una: serie de pistolas de Volta, cargadas con una 
mezcla bien proporcionada de gas oxígeno y: de “gas hidrógeno. 

- 17510» La:ciencia de-los 'metéoros es “y será aun por largo tiempo 
en susinfancia: Esta especie «de prediccion está. fundada en que la ma- 
yor parte de: los: metéoros- se produce lejos de la atmósfera de nuestra 
actividad por seres de que no podemos ampararnos para sujetarlos á 
nuestras tentativas..No: podemos pues formar mas que sospechas acerca 
la causa de vestos» fenómenos; no podemos: ofrecer mas que' conjeturas 
acerca el mecanismo de su formacion. «Estas: serán tanto "mas admisi- 
bles en cuanto se funden'en imitaciones mas perfectas de los mismos 
fenómienos: Pero cual es el medio que pueda: servirnos para imitar este 
metéoro que-nós presenta á un tiempo el espectáculo de los rayos , del 
trueno y de la- luvia? El solo medio conocido consiste. en hacer pa- 
sar. las chispa eléctrica: al «traves de una serie de pistolas cargadas de 
una mezcla proporcionada de gas oxígeno, y de gas hidrógeno. 
Podemos pues'isospechat que la causa de las tempestades resulta de 
la combinacion de estos  tres:elementos , el hidrógeno, el oxígeno, la 
chispa eléctrica; y si estos elementos. no existiesen en la atmósfera 188 
podríamos dar una existencia hipotética , y mirarlos como equivalentes 
delos que la naturaleza pone en juego para producir el metéoro que nos 
ofrece el espectáculo simultáneo de-la lluvia, del trueno y del relímpago, 
4% iepiero ruin is sp [ésa 
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dimi abs | e De las nieblas. 


«1752. No hay''persona “que | no haya observado este metéoro: Est0 
sé manifiestacen la superficie: de la tierra bajo la forma de un yapor 
mas Ó menos denso , que priva al aire su trasparencia, y sumerje al- 
gunas veces, sobre todo durante la noche, comarcas bastante estendi- 
das en una perfecta oscuridad. 

Se observan nieblas en todos los ' paises, pero las comarcas panta” 
nosas¿+sobre todo 'las que estan regadas' por un gránde número de Y 
y que son. muy friasy las ofrécen cor" mayor frecuencia , mas €5 
y que se disipan mas lentamente. 


+ 
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+ Los.marinos observan tambien en la “superficie de:los. mares densas 
mieblas que lés:privan de distinguir. los astros y. los objetos) propios ¡pa- 
ra conocer:su marcha: esponiéndoles ¿los mayores: peligros. b51:00:37 
- Las nieblas se ven: particularmente: en: invierno; 'aun en- las: partes 
mías calientes; en Lima por ejemplo, en los valles del Perú, la tierra 
enla: estacion friase halla: cubierta: de nieblas espesas que. se estienden 
hasta encima dela mar. asus Ckoj 1202561, 9Dp- 2640.-143098 
01 La esplicacion de:este metéoro observado en todos tiempos ha. ejer- 
citado: muchas: veces la:sigacidad- de: los: físicos ;-pero. estaba:reservado 
para la física moderna dar de: él una esplicacion tan simple-como lu- 
minosa. 20.00 MOST 

El aire en contacto con. el agua disuelye de este una cantidad tan- 
to mayor «cuanto "mas elevada . sea -su. temperatura , y. cuanta mayor 
presion ejerza; el agua asi disuelta en el:aire aumenta:su ligereza espe- 
cífica sin privar su transparencia, y se eleva con «él en la atmósfera. 
Cuando en. una edad de temperatura el aire se ha saturado de tanta 
agua como puede retener en disolacion ; si su temperatura baja ó la 
presion disminuye, se disminuye tambien su facultad disolvente, y una 
parte del :agia con la que estaba unido se separa de él. Si las. molécu- 
las de agua abandonadas por el aire no. tienen bastante masa para ven- 
cer la adherencia que tienen:con el saire , y: precipitarse en. forma de 


3 


“lluvia quedan suspendidas :en la atmósfera privándola de su transparen- 
cia: y formando segun se halian en regiones elevadas de la «atmósfera 


6:en la superficie de la tierrá las nubes ó las nieblas. 

1753. En ciertos paises las nieblas esparcen un olor acre y. fétido 
el' que causa: énfermedades y hace los paises mal sanos. Este. efecto es 
prodúcido-par los. fluidos elásticos ¿ el hidrógeno, el azotes: que se:se- 
paran de la:tietra y que tienen en disolucion cuerpos combustibles, ta= - 
les como-el azufre, el carbon , el fósforo etc. ; estos fluidos atravesan- 
do-la atmósfera para ir á colocarse segun el órden de sus gravedades 
específicas , hallando las nieblas, se detienen con motivo de su atrac- 
cion: con: él agua, y.le comunicán.su olor y sus calidades nocivas. : 


* 
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De la. nieve. 

ELO La nieve no es otra cosa que agua congelada la que en cier- 
ue circunstancias cae del:seno de la atmósicra á la superficie de la tier- 
ra“ bajo Ja: forma de: una multitud «de copos separados los unos de los 
Stros durante su-caida, y tienen todos una blancura que deslumbra. 
758: ¿La nieve afecta en su cristalización la forma de pequeñas 
rellas exagonales que terminan en puntas muy agudas, y que acu- 
las-unas éncima las otras forman un grande número de figu- 


:196 TRATADO ELEMENTAL 
ras fegulares. Si:alguna vez sucede que lasnieveno ofrezca: alguña se- 
-ñal «de: su; cristalizacion primitiva ,+es menester atribuir:la causa 6 4. la 
velocidad .de: su:caida Ó 4 su abundancia, ósen:fin 4: una: temperatura 
«demasiado elevada en las capas” atmosféricas que atraviesan. Estas cir- 
eunstancias reunidas Ó aisladas deben necesariamente producir en los 
cristales una alteración sensible; y' entontes su reunion no «debe pre- 
sentar mas que masas informes, 204 91 ob smiono cen 
Lo que¡ hay de :singularses quecla nieve que 'varía:en diferentes 
tiempos ses constantemente: la misma en el mismo dia 6 4:lo menos. en 
el mismo-turbion; es «decir que los copos que «caen juntos no se dife- 
rencian “mas que en magnitud; pero todos tienen la misma figura, de 
modo que la nieve de hoy puede «muy bien tener una figura dife- 
rente: de la que tenia: la nieve: de:ayer , perovel órden de las «pequeñas 
hebras. es constantemente el «niismo «ei :todos los: copos que: caen en-la 
misma nevada: Esto depende probablemente de que ¿los copos de nieve 
que caen en el mismo dia ó en la misma nevada, se forman en cir- 
cunstancias semejantes , lo que no tiene lugar para los que caen en dias 
diferentes... - E mide imaib a 
1756... La nieve es mucho mas ligera queel hiel0' ordinario. El vo- 
lúmen: del: hielo noes:mayor sino:como de una novena parte:que el vo- 
Júmen-de agua que ha servido para formarlo,“al paso que la: nieve que 
-acabasde caer tiene 10 Ó 12 veces: mayor «volúmen que el agua que da 
cuando se deslie. Muschembroeck pretende haber medido con exactitud 
nieve que tenia la figura de estrellas, y haberla hallado 24 veces mas 
rara que el agua: >. áqreotisio aa ] 
Cuando: no caen mas que:uno ó dos centímetros de nieve se ve de- 
saparecer, en menos de: dos dias por«+an viénto seco en lomas fuerte 
de las heladas; de que resulta que la evaporacion dela nieve es muY 
considerable; esto” proviene sin duda: de que siendo compuesta de ul 
grande número: de partículas: de hielo poco unidas, presenta al aire 
una infividad de superficies.” lad 200% 
1757.: La-nieve cede fácilmente 4: la compresion, y cuando es. fuel” 
temente comprimida pierde en parte su opacidad y su blancura. Este 
fenómeno nada tiene que pueda escitar la sórpresa, porque los ojos de 
un observador atento ven que cada una de las pequeñas moléculas 4€ 
hielo de que la nieve se compone, goza de la transparencia. Ademas 
en una masa de nieve todas las pequeñas hebras de hielo estan sep?” 
-radas por intervalos llenos de aire, cuyo poder refrinjente' se diferen” 
cia mucho del de la nieve. El fluido luminoso debe pues sufrir ya 
grande número de refracciones , las que deben dar á- la nieve la opa” 
cidad y blancura, pero por una fuerte compresión se aproximan mu- 
cho las partículas de nieve, se arroja el aire que antes de la compi” 
sion estaba interpuesto entre los pequeños cristales ; por lo que los fiul- 
dos que el medio luminoso debe -atravesar se diferencian menos e 
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cuanto '4su poder refrinjente ; lo-que' hace-que: sufra: menor número de 
- reflexiones, y de consiguiente que la,nieve pierda en parte su, blancu- 
ra y su opacidad. qui 05H 
1758. Pues que la nieve refleja fuertemente el fluido luminoso, su 
aspecto sostenido por largo tiempo debe dañar los ojos débiles y deli- 
cados. No nos sorprenda pues que en el ejército de Giro habiendo mar- 
chado algunos días al trayes. de montes cubiertos de nieve muchos de 
sus soldados perdiesen la vista, y que otros muchos sufriesen en este 
órgano delicado una perniciosa inflamacion. 2 cdo 0 
- 1759. Cuando cae nieve despues de algunos dias de fuertes hela- 
das, se observa que el frio, aunque siempre. próximo á la conjelacion, 
sufre una disminucion sensible. erñsis € 
¿1 Esto sucede «porque de una parte:el tiempo debe:ser' sombrío y :cu- 
-_bierto paraque «nieve, y. de otra los: vientos-del sud ,.de oeste .etc. 
que enbren el cielo de nubes disminuyen casi siempre la: intensidad: del 
frio. He dicho casi siempre porque nadie ignora que nieva algunas ve- 
ces por un frio muy vivo y muy agudo que aumenta despues de la cai- 
da de la nieve. Muschembroeck observó que la; nieve que cae bajo la 
forma de agujas es siempre seguida de un: frio escesivo;-la que cae en 
un tiempo dulce y que está mezclada con lluvia toma la forma de 
Bruesos Copos. + os led even! 2 lia 
La nieve tiene un influjo señalado en la constitucion de la atmósfe- 
ra, Los vientos que han pasado por encima de montes. nevados enfrian 
siempre las llanuras vecinas por donde pasan. Las nieves que cubren 
sin cesar las ciuzas de las cordilleras templan: mucho los ardores sufo- 
tantes del Perú. Sucede lo mismo en muchos paises situados en la zona 
tórrida d fuera de esta zona en las inmediaciones de los trópicos. 
25 Nadie ignora que la nieye fomenta licuándose, los torrentes y- los 
rios, y que cuando se deshace con mucha prisa causa 4 menudo inun- 
daciones desastrosas. 
1760. La nieve que cubre las plantas durante los rigores del in- 
vierno da á la vejetacion que la primavera desarrolla ma yor actividad 
y energía , cuando «su licuacion se: hace lentamente y para decirlo asi 
«por grados; si-se licua súbitamente puede alterar y aun destruir la 
Organizacion de los vejetales. Nada es mas dañoso á los árboles y á las 
plantas que la nieve que estando algun tiempo encima la. tierra: se li- 
Cua en parte durante el dia y se hiela durante la noche. Esto -es:lo 
que determinó en muchas partes de la Francia la pérdida de una «por- 
tion de árboles preciosos en el invierno de 1755. + 
1761. La nieve no siendo mas que agua conjelada, es claro que no 
ede formarse sino cuando el aire abandona el agua en las capas at- 
Mosféricas resfriadas hasta al grado de la conjelacion ó mas allá. Si la 
Dieve atraviesa en su caida capas calientes de aire, es claro que se li- 
á antes de llegar á la superficie de la tierra: de aqui viene sin 


, 
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duda que jamas se vea nieve en'la zona tórrida ni en' los “ardores de 
verano en los paises que habitamos á:escepcion de los vértices de los 
montes muy elevados. Lab | 
: Dari la 


5 1v. 


pi sida ab rmicunDel a granizo. 
; Lati , l Ñ . Ñ 


1 11 


1762. Se ha dado este nombre 4 unos pedazos de hielo de figura 
casi esférica , formados por gotas de lluvia que adquieren la solidez en 
el seño de la atmósfera! y que caen' en este estado en la superficie de 
la tierra. : nip 
11763. Desde “luego parece natural que el granizo y las gotas de 


lluvia: deberian ¡ser á corta diferencia de la: misma» magnitad. Esto no. 


.es asi, las gotas de: lluvia tienen por lo comun dos ó tres líneas de 
diámetro, algunas veces, pero muy pocas, diez 6 doce. En: cuanto al 
granizo se han' visto pedazos que tenian un volúmen «considerable y 
que cada uno: pesaba: mas: de una libra. la 

: Es fácil percibir la razon de esta diferencia. Las piedras del grani- 
zo tienen probablemente enel tiempo-de. su formacion la mismamag”- 
nitad que las gotas de-lluvia; pero, si se atiende 4 que el granizo 
formado ya por un frio considerable hiela todas las moléculas acuosas 
que encuentra en su caida , se concebirá fácilmente como puede ser 
núcleo de una 9 muchas. capas de hielo, las que aumentarán conside- 
rablemente su volúinen: y: st peso. Lo que fortifica esta opiniones que 


el granizo jamas es de: una densidad uniforme desde la superficie al 


hieren ... 


centro. Un | ; 
1764. El calor y la transparencia del hielo son tan: variables C0- 
mo su magnitud y figura. El granizo es comunmente opaco y blanquiz- 
co; raras veces tiene la transparencia del agua; su núcleo algunas vé” 
ces es muy blanco ,-al paso que las capas sólidas que le rodean tienel 
una perfecta transparencia. 2202200 00000 ,l 19 

Todos conocen los terribles-efectós del granizo: destroza los: fruto 
y las mieses, rompe los árboles, hiere de muerte á los habitantes del 
aire, mata los rebaños que se. hallan espuestos á su caida, hiere y mu- 
chas veces mortalmente á los hombres que tienen la desgracia de har 
llarse:á descubierto cuando cae; Sus efectos serian aun mas terribles 
“ si la resistencia del; aire no alterase considerablemente la velocidad que 
la pesadez le imprime. 

1765: La caida del granizo está acompañada de algunas circunstal* 
cias que pueden aclarar mucho el mecanismo de su formacion. ¡24 
tiempo es sombrío, Oscuro y. borrascoso. 2.2 El granizo cae comun” 
mente durante los fuertes ardores del: verano y al fin del dia- 3 
atmósfera es al mismo tiempo el teatro del granizo y del rayo- ¿2 Se 
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ha visto-algunas veces caer granizo durante el invierno; pero entonces 
su caida ha sido señalada por'la pronta aparicion de rayos «y. por el 
ruido formidable del trueno. E él 
1766. El conocimiento de la causa física del granizo ha ejercitado 
en todos tiempos/la sagacidad de;los físicos. ==> ; 
Descartes. pensó: que las: nubes en. que se forma: el granizo. estan 
compuestas: de partículas” de agua muy pequeñas , de nieve ó de hielo 
las que se-fuaden un poco y se reunen; un viento frio que sobreviene 
termina su conjelacion. Muschembroeck atribuye la formacion del hie- 
lo á ciertos átomos frigoríficos los que «hallándose esparcidos: en las re- 
giones atmosféricas conjelan las gotas de lluvia. e, 
-Algonos físicos modernos piensan que el granizo.toma su orígen: en 
las capas muy elevadas de la atmósfera. Desde el momento que el ai- 
re abandona el agua que tiene en disolucion, y que Jas moléculas 
acuosas tienen bastante masa para vencer la resistencia del aire, se 
precipitan en virtud de la velocidad que la pesadez les imprime, y su 
caida es seguida de una evaporacion rápida que determina su conjela- 
cion. Añádase á esto que la velocidad de la caida renueva continua- 
mente su contacto con el disolvente, y le hace sufrir una fuerte com- 
presion por parte de las capas atmosféricas que atraviesa. eye 
1767. En fin M. Volta se ha entregado en estos últimos tiempos á 
indagaciones que ilustran mucho acerca la formacion del granizo. Esto 
no sucede comunmente sino en los grandes ardores del verano y en la 
caida de la tarde. La parte superior de la nube de donde viene la 
tempestad es entonces herida por rayos del sol muy-vivos y ardientes 
en la hora y los dias mas calorosos del año. Esta parte debe pues su- 
frir una evaporacion muy considerable. El aire seco que rodea la nube 
favorece esta operacion, el frio que. produce es suficiente segun Volta 
para con;elar el agua. y de oúp ia Y 
1768. Pero como- los: pedazos de hielo de muchas onzas pueden 
formarse en el aire y por que no caen antes de haber adquirido: este 
peso? M. Volta supone dos nubes sobrepuestas 4 una cierta! distancia 
la una de la: otra y que tienen electricidades'opuestas. El pequeño gra- 
no de hielo formado entre estas dos nubes es atraido y repelido por 
ellas: alternativamente. Las gotas de lluvia que caen sobre este: grano 
gon se conjelan en su superficie y aumentan sucesivamente su vO- 
úmen;'en fin una de las nubes desalojadas por- los. vientos: ó:que- pier= 
su electricidad por-las sucesivas detonaciones del trueno deja de sos» 
tener el granizo y se precipita cón- mayor ó menor. violencia. 

M. Volta se ocupó despues en el conocimiento de la causa del pe- 
e granizo que se obserya durante el inyierno y particularmente en 
a de la primavera. El lo mira como formado por la suspen- 
ea. Y la repulsion de una sola nube fuertemente electrizáda.' La fuer- 

Atractiva y repulsiva de esta nubc parece capaz» de sostener algun 
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tiempo en el aire las pequeñas gotas de agua:que caen y que se conje- 
lan porel frio que reina entonces en esta nube. sd E 

En invierno jamas se ve granizo y raras veces se oyen truenos. Es- 
to sucede segun Volta porque en esta sazon jamas hay acumulación su- 
ficiente de electricidad. La humedad que en: este tiempo reina frecuen- 
temente en la atmósfera y y «la» poca-altura- de las nubes son causa. que 
el fluido eléctrico se transmita con facilidad al. globo de 'la tierra. El 
agua conjelada por el frio: cae en esta: estacion en: forma de nieve, 
La electricidad de las nubes es mas fuerte en primavera, y el agua 
conjelada puede ser sostenida algun tiempo por ella en el aire y asi 
cae algunas veces en forma de pequeño granizo. Ln fin durante los. ar- 
dores del verano las: nubes estan. fuertemente electrizadas , las unas en 
mas y las otras en menos; y en este caso €s cuando se forma el gra- 
nizo desastroso acompañado de esplosiones redobladas de truenos. 


$ Y. 


Del rocío y del trueno. -] 


1769. Llámase rocio 4 unas gotas de agua muy pequeñas que en 
los” tiempos calientes se notan por la máñana encima las plantas, sobre 
los techos de los edificios, en una palabra, sobre todos los cuerpos que 
no siendo susceptibles de dejarse penetrar por el agua estan espuestoS 
al influjo del aire atmosférico... qe 

21770. Para concebir la formacion del rocío importa acordarse que 
el aire tiene la propiedad de: disolver el agua, y que su: facultad di- 
solvente es en razon de la. presion. dé” la atmósfera y de su: temperatu- 
ra. Sentado esto, en la estacion: de los rocíos los-rayos solares ejercen 
una grande accion sobre la tierra que se calienta -considerablementés 
como tambien el aire que:rodea: su superficie; y este aumento de tem- 
peratura del aire durante la presencia del sol encima del horizonte, de- 
termina la disolucion de una «grande cantidad de agua; pero desde € 
momento que el sol abandona el horizonte baja la temperatura del 21 
re y se disminuye SU facultad disolvente; parte del agua que el air6 
caliente: ha disuelto durante el dia es abandonada; las moléculas acuó” 
sas que han recobrado: su libertad. quedan suspendidas desde Juegos 
sea por su ligereza sea por un resto de atraccion para el aire en 195 
capas inferiores de la "atmósfera ,' y constituyen: lo que se conoce col e 
nombre de:sereño: Durante; lanoche:la temperatura .del aire sufre U”% 
disminucion progrésiva, la que hace que este fluido acriforme abando” 
ne sucesivamente toda el agua que ha disuelto durante el dia; y €S á4- 
cil concebir que cuando la temperatura del aire há llegado á sí ma- 
simum de disminucion , es" decir al momento en que el sol parece ó 
va á parecer sobre el horizonte , las moléculas acuosas son enteramcn- 
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te abandonadas 3 su pesadez, y obligadas á caer en la superficie de la 
tierra ó sobre los cuerpos que encuentran en su caida. 

1771. Hay otra especie de rocío que no es producido por las molé- 
culas actiosas que el aire disuelve durante el dia y abandona durante 
Ta' noche. Este es formado 'por los vapores'que transpiran los “trencos, 
las ramas , las hojas de los vejetales, y se juntan en gotas. Basta pa- 
ra convencerse de esta verdad cubrir por la tarde una planta cualquie- 
ra con una campana de vidrio, ó de otro modo, y se halla por la 
mañana cubierta de rocío como lo son las plantas. vecinas que han es- 
tado durante la noche espuestas al influjo del aire libre; y la campa- 
na de vidrio que ha servido para cubrir la planta está tambien cu- 
bierta de rocío que ha caido. nn 

1772. Dufay, Muschemibroeck y muchos otros físicos han hecho 
un grande número de observaciones mas ó menos interesantes relativa- 
mente al rocío. Resulta de los hechos que han recojido con cuidado y 
consignado en sus'obras y que el rocío”se depone” sobre el vidrio y: la 
porcelana: con mas abundancia que “sobre todos los demas cuerpos y 
que jamas se pega en los metales que han recibido la frotación y pu- 
limento de que son susceptibles. Para confirmar la exactitud de estos 
resultados , Dufay colocó en libre atniósfera durante la noche una sal- 
villa de porcelana en medio de un plato de plata y á su lado -una sal- 
villa de plata sobre un plato de porcelana. “La: salvilla de porcelana 
puesta encima el plato de 'plata se cubrió de rocío y el plato sobre el 
que estaba "no presentó -góta alguna, de otra parte el plato de porce- 
lana que sostenia la salvilla de plata se cubrió enteramente de rocío 
y la salvilla no presentó humedad alguna. 

1773. El rocío se disipa de dos modos, ó bien es absorvido por los 
cuerpos sobre los quese pone, cuando tienen con él mayor atraccion 
que el aire, ó se eleva de nuevo en las regiones atmosféricas cuando 
la presencia del'sol 'en “él” horizonte; aumientando la temperatura del 
aire; le da: la facultad de disolyerle.: 05. 00 at o on 

Cuando el rocío que cae cn la superficie de la tierra la halla bas- 
tante fria para ser convertido en hielo, forma la escarcha. Si el rocío 
es abundante y pasa de nuevo á las capas inferiores de la atmósfera, 

comunmente su transparencia, y da orígen á4sun metéoro :cono- 

cido con'el nombre de niebla. 200 | oqidS dy col 
Ye SII ie: cometo aba yaprurnosis 20d? 
loci sá Del sereno. Se : 
1774. Llámase asi la humedad que se manifiesta en la atmósfera 
dd las noches de verano una hora Ú dos: despues de haberse pues- 
pe el sol. Para concebir la formación de este metéoro basta 'saber que 
aire disuelve el agua y que su facultad disolvente aumenta en igual- 
pro e circunstancias en razon de la temperatura. Sentado esto, cuan- 

105 rayos solares ejercen una fuerte acción sobre la tierra, esta 

Lom. 111. Cc 
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agua que el aire caliente ha disuelto durante el dia es abandonada, 
las moléculas que han recobrado, su libertad se mantienen, sea por su 
¡ligereza , sea. por un resto. de atraccion con el aire en las capas infe- 
riores de la atmósfera, y dan asi orígen al metéoro de que se trata. 


De las trompas. 


+. 1775», El: metéoro, conocido con el nombre de trompa presenta el 
aspecto de un monton de. vapores, ó de una nube muy. espesa que tiene 


la formade un, cono: inverso y cuya base. apoya sobre estas mubes de las 
que el cono: está como suspendido. 2200000: 


% Z 


- Cuando la trompa se forma encima -de: la, mar. se“ye elevarse: desu 
superficiesuna masa de. agua de figura! cónica , cuyo eje se halla en la 
misma diregcion que el. del cono superior, Se oye un ruido semejante al 
de: la,mar«brava y el. agua .se precipita ide divexsas partes de: la «tromp3» 
y su.caida: es á, menudo acompañada de; un granizo abundante: y de 
vientos impetuosos. «Los, terribles estragos: que ¿produce este metéoro 
son-de'tal modo-conocidos: de.los. marinos que. desde el, momento qué 
ven una trompa hacen todos. los esfuerzos, para- evitar, el daño de sU 
presencia. La -submersion súbita de en navío casi siempre ha sido 
premio: de la temeridad de.Jos pilotos: que,se han, atreyido á.arrostrar 
este formidable metéoro. paa no 079Un abiseslo qe di paris dy 3 
¡177.635 Los físicos se;han.ocupado.en conocer.la causa de,este me” 
téoro; pero es menester confesar que estamos. aun lejos de poder ofre” 
cer! una esplicacion satisfactoria. riórá al in dante 
Algunos físicos: colocan las trompas en el órden de fenómenos ejéc- 
tricos.. Brison: Cita. con esle objeto un esperimento muy antiguo. que es 
el que«determinó:su opinion..Se.llena,de agua. un pequeño vaso mer” 
lico por ejemplo un dedal de coser, y se le. presenta 4 algunas pul- 
gadas de distancia UN tubo electrizado por frotacion: al instante € 
agua del vaso se eleva hasta 'al momento de la aparicion de una chiS” 
pa la que anuncia siempre la caida de la columna. Mientras el 28% 
está asi suspendida se oye un ligero ruido y el lado del tubo mas 1% 
mediatosal «vaso se: halla cubierto de: pequeñas, moléculas de:agua. B* 
son. cree. ver» en: los: fenómenos que acompañan, este esperimento: UNA 
imitacion perfectas de-dos:«quecacompañan, las Hompass ico 
1777. Hay ¿tra €specio de trompa que ¡se llama trompa serrestró 
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porque se forma en la'superficie de la tierra. Las trompas terrestres 
'son menos frecuentes que las marinas; pero producen estragos mucho 
más desastrosos, porque arrancan los árboles, elevan: los techos de: los 
edificios, subvierten las casas y transportan á menudo 'sus fraguien- 
tos 4 grandes distancias. “3 : 


CAPÍTULO TIL-+> 


DE LOS MEPÉOROS LUMINOSOS. 
E 1 AALQ 1Ó;-5, 001,10! 
PARRAFO PRIMERO. : 
cu Del arco iris. "00 
jeg»s sl BY ¿QUP A o 0 b apio aia pa 

1778. E, arco irís es un metéoro que aunque comun no deja de 
ser notable y por consiguiente no és por esto menos digno de la aten- 
cion del físico. Newton ha dado en su Optica una esplicacion satisfac- 
toria que ha sido despues cási enteramente desfigurada por la mayor 
parte de los Físicos que nos la han querido transmitir. Asi es que las 
veidades se oscurecen á medida que se alejan' del foco én que han to- 
mado orígen y que para volverles su primitiva pureza muy á menu- 
do es preciso volver á la época de su orígen. 

1779- Para llegar á la verdadera esplicacion del fenómeno del 
árco iris examinemos lo que sucede ú un rayo de luz homogéneo AB 
Che 154) que cae sobre una gota-de agua perfectamente esférica 

DFH; parte de este rayo entra en la gota aproximándose á la per- 
pendicular BC segun la direccion BD; una vez ha llegado en D se 
descompone en dos partes de las que la una DE sale alejándose de la 
normal CD, la otra es reflejada en la direccion DF haciendo un ángu- 
lo de reflejión FDC igual al ángulo de incidencia CDB; el rayo en- 
cuentra pues segunda vez la superficie'de la gota F'; y de alli sale una 
E segun la direccion FG, la otra es reflejada de nuevo hácia H, 

e donde sale aun una porcion segun HI; la otra que se refleja es de 
tal modo debilitada por tantas reflejiones y refracciones que no da mas 
rayos sensibles. Aqui no nos ocupará el rayo DE que sale sin haber si- 
do reflejado; este no puede venir al ojo sino mirando bácia al sol, y la 
luz de este astro impide el distinguirle. 

1780. Supongamos entre tanto que muchos rayos saliendo del mis- 
Mo punto, por ejemplo del centro del sol, y que podemos mirar como 
Paralelos, caen sobre una gota de lluvia; estos dejan de ser paralelos 
asi que entran, y cada reflejion los hace mas diverjentes. Esta disper= 

disminuye mas y mas su intensidad, y les impide de ser percibi- 
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dos 4:una :cierta distancia. Pero si.los rayos mas vecinos salen parale- 
los, los.que no son: lejanos diverjiendo muy poco, no. sufren grande 
disminucion porirazon de. distancia, y se pueden percibir; con este mo- 
tivo. les. llamaremos rayos eficaces... : | 

1781. Se puede por medio de un cálculo muy simple que se dará 
al fin de este capítulo, determinar el ángulo que los rayos emerjentes 
deben hacer con los rayos incidentes para ser eficaces; si en los resul- 
tados que obtendremos se supone que la relacion de los senos de inci- 
dencia y refraccion,sea,108 4.81 , lo, que tiene lugar para los rayos ro- 
jos», y en seguida 109 á 81 para los rayos violados, se hallará que el 
ángulo buscado es 42 grados 2 minutos para los primeros, y 40 gra- 
dos 17 minutos para los últimos, cuando los unos y los otros salen 
despues de una sola reflejion. Si al contrario estos ángulos han sufri- 
do dos reflejiones, estos ángulos serán 50: grados 57 minutos para los 
rayos rojos, y 54 grados 7 minutos para los violados. 

1782. Bajo estos principios sea un observador que vuelve la espal- 
da al sol, y.situado, enel punto O. (£ig. 155) en un lugar en que 
llueva, se ven en €, L, b, B algunas gotas que xeciben los rayos pa- 
ralelos de DÉ ab AB. Cada uno de estos está compuesto de siete rayos 
heterogéneos. que se separan al entrar en la gota con motivo de sus di- 
ferentes refranjibilidades y que se conducen despues como se ha dicho 
mas arriba, Tírese ahora por el punto O la línea OF paralela á los ra- 
yos del sol, y fórmese el ángulo. FOE de 42 grados 12 minutos: la 
línea OE al hallar una gota de lluvia E, hará con DE, el ángulo 
OED=FOE= 42 grados 2 minutos; luego los rayos rojos que hieren 
la gota segun, DE saldrán eficaces segun OE, despues de una sola re- 
flejion ,' y «por consiguiente el espectador los referirá 4 E, 

Si se hace volver la línea OE al Tededor de OF, de modo que el 
ángulo FOE sea siempre el mismo, describirá la superficie de un conos 
pero lo que se acaba de decir se aplica igualmente á todas las posicio- 
nes de la línea OE; luego si las gotas estan puestas en la superficie de 
este cono se verá un arco de este círculo rojo...Por la misma razon si 
se toma el ángulo FOe igual á 40 grados 17 minutos, y se hace girar 
Oe al rededor de OF, su estremidad describirá un arco de círculo que 
nos parecerá violado, el rojo y el violado son los dos colores estremos; 
los demas se hallarán entre E y e, segun el órden de su refranjibili- 
dad, de modo que los colores de este primer arco serán rojo , anaranja- 
do , amarillo, verde, azul, añil y violado. 

Lo que precede se aplica igualmente á los rayos que salen despues 
de dos reflejiones; por consiguiente si se hace el ámgulo FOB de 54 
+ gredos 7. minutos, y el ángulo FOb de 50 grados 57 minutos se Ve" 
rán en B los rayos violados y en bh los rayos rojos, los colores inter” 
medios estarán aqui arreglados entre B y bh segun su grado de refran- 
jibilidad , es decir en el órden siguiente; yiolado, añil, azul, yerde, 
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amarillo, anaranjado; y. rojo,,se.ve.que.en este segundo arco el órden 
delos colores es invertido; pdemas estos colores son mucho mas débi- 
les que en el primero porque los rayos emerjentes han sufrido una re- 


flejion y una refraccion de mas; pero este segundo arco no se ve sino 
raras. veces y cuando se: halla detras de él una nube muy densa. 

1783... Hasta aqui no se, ha .considerado..mas que:el sol ó centro del 
sol, pero cada punto de este. astro arrója rayos. que producen el mis- 
mo efecto; y como. su diámetro aparente es de 32 minutos ,,se sigue 
que por los demas puntos de su superficie los rayos incidentes, y por 
consiguiente los rayos eficaces varían de 16 minutos por.encima óÓ por 
debajo de la posicion que se les ha señalado; la latitud de cada color 
del arco iris se halla pues ser de 32 minutos. Ea nuestra primera hi- 
pótesis la latitud de cada arco era. la distancia del círculo rojo al cír= 
culo violado, es decir 1 grado 45 minutos para el primero y 3 gra- 
dos 10, minutos para el segundo ;..es menester al mismo tiempo añadir 
32 minutos , lo que da para las dos latitudes 2 grados 17 minutos, 
y 3 grados 42 minutos. 

Newton verificó este resultado midiendo el arco interior con instruz 
mentos exactos, y halló su latitud de 2 grados 10, minutos; la dife- 
rencia. de 7 minutos que se halla entre el esperimento y la teoría se- 
guramente viene de que los colores son muy débiles en los bordes del 
arco , de modo que no se pueden percibir. Se ve tambien que los co- 
lores del iris deben ser un poco confusos; porque para que fuesen se- 
parados seria preciso que el arco fuese á lo menos de siete veces 32 
minutos ó de tres grados 44 minutos de latitud, al paso que no tiene 
mas que 2 grados. 17 minutos;.pero no sucede lo mismo con el grans 
de arco que tiene 3 grados 42 minutos de latitud. 7 

1784. De lo que se acaba de esponer se sigue, que el arco iris tie- 
ne siempre el mismo valor, y que forma una porcion de círculo ma- 
yor ó menor segun.la parte de la superficie cónica que se halla enci- 
ma la, tierra. Si por ejemplo: el espectador. se. halla, en el horizonte en 
el momento en que el sol.se levanta, el eje. del cono. se hallará en 
el mismo plano, de modo: que los dos arcos tendrán, la forma de un 
semicírculo; 4 medida que el sol se levanta el eje se deprime bajo del 
horizonte, y el arco disminuye sucesivamente; en fin cuando el sol es- 
tá elevado de 42 grados 2 minutos, la superficie del cono formada por 

rayos rojos del pequeño arco sale tangente al horizonte y entera- 
Mente deja de ser visible, Lo mismo sucede con el grande arco cuando 
€l sol está elevado 54 grados 7 minutos. ' 

1785. Lo que precede da fácil esplicacion de algunos fenómenos 
Ca, o cuadro voy ¿4 presentar. 

221.2 El arco iris jamas es mayor que. un semicírculo para el obser- 
Vador colocado en la superticie,de la: tierra; no obstante si uno se ha- 
la en una alta montaña hallándose el sol en cl horizonte ó debajo de 
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él, el eje del cono está muy elevado encima de este plano y se ve mas 
de un medio círculo; puedese aun ver un círculo entero si uno se ha- 
lla muy elevado y la lluvia está cerca del observador. 

2.2 "El arco iris muda de situacion al mismo tiempo que el es- 
pectador; porque los rayos colorados hacen siempre el mismo ángulo 
con una línea tirada desde el -ojo-al centro del sol; pero esta se mueve 
con paralelismo á sí misma; luego los rayos se mueven tambien del 
mismo modo, y por consiguiente conservan siempre la misma posicion 
relativamente al espectador. Síguese tambien de aqui que cada persona 
ye un arco iris diferente. 

3.2 “No pareciendo el arco iris sino en los lugares en que llueve, 
si la lluvia es interrumpida sucederá lo mismo con el arco; por la 
misma razon sucede que sus piernas no llegan siempre hasta la tierra. 

4.2 Algunas veces, aunque raras, se ve un tercer arco concéntrico 
¿ los-otros dos¿ pero sus co;ores son muy débiles, porque los rayos que 
le forman han sufrido tres reflejivnes y tres refracciones. 

5.2 Los rayos del sol que caen sobre un lago espacioso , son refleja- 
dos hácia á las nubes; si entonces uno se hallá en las circunstancias 
que se han espuesto se ve alli un arco iris. Será fácil á aquellos que 
han entendido la demostracion precedente ver que los colores debgn es- 
tar por esto en Órden inverso. io 

6.2 Un surtidor de agua que eleve mucho el agua y caiga en llu- 
via menuda presenta á menudo el fenómeno del arco iris al observa- 
dor que la mira volviendo la espalda al sol. El arco iris se forma 
tambien algunas veces por el rocío de las praderías, y aun sobre las 
ondas de la mar; es claro que para esto es menester que el ojo se ha- 
lle en la direccion de los rayos eficaces. * ' 

7.2 Puédese probar en algun modo con la esperiencia todo lo que 
se acaba de demostrar. Se suspenden á este fin globos delgados de vi- 
drio llenos de agua de modo que las líneas tiradas por estos globos Y 
el orificio de un cuarto oscuro hagan con los rayos solares: los ángulos 
que se han determinado; se estiende despues una cortina negra detras 
de los globos; y el espectador colocado en el orificio del cuarto ve un 
arco iris cuyos colores son muy vivos. 


Determinacion de los ángulos que hacen los rayos eficaces con los 74" 
yos incidentes. 


1786. Sean AB, ab, (fig. 156), dos rayos paralelos y muy inmé- 
diatos el uno al otro que caigan sobre una gota de agua perfectamen” 
te esférica BNHF. Para que salgan paralelos segun FG, fg despues 
de una sola reflejion , es menester que refrinjan en «el mismo punto 
de la superficie. En efecto siendo los arcos DF, Df iguales 4 DB, Dó 
sus diferencias Ff, Bb lo son tambien: ademas'es claro que los ¿ngu- 
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los de incidencia de los rayos que salen de la gota, siendo los mis- 
mos que los ángulos de refraccion de los que entran, los ángulos dé 
refraccion en la salida de la gota son los mismos que los ángulos de 
incidencia al entrar, de modo que FG, fg hacen con CF, Cf los mis- 
mos ángulos que AB, ab hacen con CB, Cb; luego los rayos emer- 
jentes hacen con la cuerda Ff los mismos ángulos que los rayos inci- 
dentes con la cuerda Bb; pero estos dos últimos son paralelos; luego 
FG y fz lo serán tambien ,.y los rayos serán eficaces. . 
Prolónguense AB, FG hasta P; para determinar el ángulo APG, 
prolongo ab hasta: que encuentre la circunferencia en el. punto O; del 


centro C, bajo CL perpendicular á BN , CM perpendicular á BD y Ca 
á DD, tomo Cr=Cm, y UNO MBy MM 
- Segun esta construccion , CL y CM son los senos de incidencia y 
de refraccion del rayo: AB; Cl y. Cn. sonlos del rayo ab; luego 


CL: C1:; CM; Cm $ Cn; 


2D ' | 2 JA rt.) 14 114 : 
tomando la diferencia, de los.dos, términos de cada razon». y represen- 
tando por 1: R la razon constante, de los senos. de incidencia y de re- 
fraccion se desprende 


Gh: CM: 1L>Ma<:. 1: R: 


Del punto B tírense Bo, Bp respectivamente perpendiculares á O, 
bD; la línea Ma dividiendo en dos partes iguales BD, bD es paralela 
á la base Bb del triángulo BD5, luego Bh=2Mm, y con motivo de 
los triángulos semejantes Bbp, Mma, Bp = 2Mn. Los ángulos bBp,CBM 
son iguales porque tienen el mismo complemento pBC; luego los trián- 
gulos rectángulos bBp, CBM son semejantes y se tiene 


BO: Bb:: BM: Bp; 
pero Jos triángulos semejantes bBo, CBL dan 
BC: Bb;: BL: Bo; 
luego 4 dun de la. razon comun 
BL:BM::Bo;Bp::10:2Mn::1:2R::CL: 2CM; 
> Elevando al cuadrado los dos: primeros términos y los dos últimos 
'esia serie ¿de cantidades proporcionales, se tiene 


Ut n 


ta es 02149), Jubars: 
ws «BL; BM:; CL; 40M; -: 


Ur" 


T' 
es 
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el viento elevando las olas hace que los rayos del sol que dan en su 
superficie y) refrinjan y” pinten en ellas: los mismos colores que en las 
gotas comunes de agua. Bowoczes observa en las transacciones FAlosófi- 
cas que los colores del arco iris marítimo son menos vivos, menos dis- 
tintos y de menor duracion que los del arco iris comun, y que apenas 
se distinguen en él dos colores, á saber el amarillo del lado del sol 
y un verde pálido por el lado opuesto. 


-S3hms eel nexo) Del arco iris terrestre. 
=:1789. Este es un arco colorado que se percibe sobre una praderia 
ó sobre un campo que se mire de un lugar un poco elevado, algun 
tiempo despues de haber salido el sol, poco antes de ponerse. Este fe- 
nómeno es del mismo modo' que 'el arco ¡iris un efecto de la luz refrin- 
jida y reflejada por las gotas de rocío ó de lluvia que mojan la hierba 
de la pradería. oánid 1 
] E $ TIL 


opc o De las. parelias, paraselenes y coronas. 
io ario De las parelias. | 


“1790. Seda el nombre de parelia á un metéoro que presenta bajo 

una luz brillante una ó muchas imágenes del sol, y que se manifiesta 
siempre alo mismo tiempo que este astro. 
> La-Hire observó en Paris dos parelias en 1683; y  Maraldi ob- 
servó muchas en 1721. Gray y 4Atley vieron en Inglaterra muchas 
parelias cuya descripcion encierran las transacciones filosóficas. Schinerus 
observó en Roma muchas parelias acompañadas de circunstancias bas- 
tante particulares para ejercitar la sagacidad de Descartes y de Huy- 
gens. -Hevelius notó en Danzich en 1661, el sol acompañado de seis 
imágenes solares que le. pusieron lleno de admiracion y sorpresa. Me 
Patrín observó en Siberia muchas parelias de las que la una le pre- 
sentó el aspecto del astro del dia acompañado de dos imágenes, y 
Cada una «de estas estaba terminada de un cono luminoso , cuya base 
tocaba al sol. 
1791. Las parelias parecen siempre tan grandes como el sol cuya 
Imágen representan; pero gu figura no es tan exactamente esférica ; la 
brillantez de las parelias no es jamas tan intensa como la del sol, Su, 
Contorno esterior presenta los mismos colores que el arco iris. Muchas. 
Parelias terminan por una cola cuya brillantez es menos viva que la 
€ la misina parelia. 

1792. Las parelias son 4 menudo acompañadas de círculos de los que 

son blancos y otros se presentan con los colores del iris; estos Cír= 


Tom. 111. Dd 
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y tomando la suma de los antecedentes y de los consecuentes 


A A A AAA AA 
BC: BC +3CM::BL:BM ó BL + UL—CM; 


tomo en seguida la diferencia de los dos términos de cada razon lo que 
da, observando que CL:CM::I:R 


E a a, ad e : 
== BC:BL::3CM;CL—CM 6 ::3R2:1? —R2. 


Esta proporcion á la que se le preden aplicar fácilmente los logarit- 
mos , Hará conocer el valor de BL; el de BM se deducirá en seguida 
por medio de la proporcion BL:BM::1:2R3 bastará solo poner nú- 
meros convenientes en lugar de la razon 1: R ¿en cuyo caso las tablas 
de los senos nos darán el valor de los'arcos BM,BD y como el ángulo 
APG. es el suplemento de 2BD —BN, se determinará inmediatamente. 

Para que los rayos que son dos veces reflejados en la gota salgan 
paralelos , es menester evidentemente (fig. 157) que sean paralelos des- 
pues de una sola reflejion; por lo demas el cálcilo se hace como en el 
primer caso; solo que como Bb es triplo de Mm ,-el último resulta- 


do es 


a , 


AS 2 2 
C:BL::8R?;1—R 


” 


BL: BM::1:3R. 
Se ve que seria fácil aplicarlo 4 un número cualquiera de refljiones. 
| Del arco ivis lunar. 


1787. Se ha dado este nombre á un arco colorado que algunas Ve” 
ces se presenta al observador vuelto de espaldas á la luna y que ten” 
ga delante de sí un lugar en que llueva. La teoría de este fenómeno 
es la misma que la del arco iris solar; solo sí se ve que debe ser mú” 
cho mas débil con motivo de la poca intensidad de la luz que la 1un2 
nos envia ; asi es que comunmente parece blanquizco y muy pocos di- 
cen haber observado -en él uno ó dos colores. Se ve tambien que 2 
la oposicion de la luna con el sol es cuando mas se debe esperar per” 
cibirlo , porque entonces la luna nos envia mayor número de' rayo5» 


Del arco iris marítimo, 


1788. Llámase asi un arco pintado de algunos colores del iris, CU- 
ya convexidad está vuelta hácia abajo y que se manifiesta algunas Ao 
ces sobre la mar en diferentes horas-del dia. El arco iris marítimo 
parcce bastante á menudo cuando la már está muy agitada y cuan > 


1. 
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culos se diferencian'á menudo.en número algunos tienen el sol.en su 


centro; son colorados. y «su: diámetro, varía desde, 43. hasta. go grados. 


El plano de estos círculos es: perpendicular 4 una. línea recta que: se 
suponga tirada del ojo del espectador al centro. del sol: de que se sigue 
que su posicion es diferente segun la diferente elevacion del sol sobre 
el horizonte. Cuanto mas, vivos son Jos. colores de estos círculos tanto 
mas débil parece la luz solar. Se.les, ¡notan 4un otros, círculos paralelos 
al horizonte; el uno entre ellos que es comunmente blanco y que tiene 
segun FHevelíus un diámetro de.:130, grados ) encierra todas las imáge- 
nes del sol; su centro es en el zenit del espectador. 

1793» El orden de los colores en los círculos colorados es el mismo 
que en el arco iris; pero el color rojo se halla en la parte interior que 
mira al! sobionog sb 29108,0909 ¿1 abilezisdad sb 291 

1794. Hevelius y> Huygens, Casini ,: Muschembroeck 'etc., han ob- 

servado constantemente «queen la época de la aparicion de las parelias 
el tiempo no es jamas sereno; pequeñas nubes suspendidas en la at- 
mósfera á alguna distancia las unas de las otras alteran comunmente 
su transparencia. “ 

1795: Las parelias se manifiestan á .menudo. en inyierno cuando so- 
pla el viento norte. 

1796. La duracion de la:aparicion de las parelias es de una , dos, 
tres, y aun cuatro horas. 

1797. Cuando las parelias desaparecen cae comunmente lluvia y 
aun algunas veces nieve bajo la forma de pequeñas agujas. 

1798. Muschembroeck ha reunido todas estas circunstancias , y pa” 
rece que concurren 4 probar que las parelias son formadas por la re- 
flejion de los rayos del- sol ¡sobre una mube que le está. opuesta de 
cierto modo. | EN 
De las paraselenes. 


1799. Se ha dado este nombre á un metéoro que ofrece el espec” 
táculo de una ó muchas imágenes de la luna. 

1800. Este metéoro se presenta bajo la forma de un anillo lumi- 
noso que deja percibir algunas veces una imágen aparente de la lun 

otras dos. : 

1801. Parece que el orígen de este metéoro es muy antiguo. Pli- 
nio hace mencion de tres lunas que se vieron en el año 632 de la fun- 
dacion de Roma. Kutropo y Euspiniano aseguran que se habian yisto 
tres lunas en Rimini el año 244 antes de J. G.: despues de esta épo- 
ca se han manifestado en la atmósfera muchos otros fenómenos sem” 
jantes de que Goreyus trata en su tratado de parelias. Casini habla 0€ 
una paraselene que observó en Francia en 1693. Esta paraselene no 
tenia círculo alguno. Fouchi observó otra en la noche del 7 al g de 
mayo de 1735 la que estaba acompañada de dos círculos luminosos» 
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1802. La causa que da orígen:á las paraselenes es la misma que 
la que produce las parelias. 


De las coronas. 


..1803.:Llámase asi un metéoro formado por uno d muchos círculos 
luminosos de que los astros parecen rodeados. Hay coronas sin color 
y otras coloradas. Estas presentan á corta diferencia los colores del ar- 
Co iris interior, es decir que el rojo parece en la concavidad de la co- 
rona , y el violado en las inmediaciones de su concavidad. 
11804. Estas coronas:se manifiestan lo mas comun en lo interior de 
la luna: dependen como el arco iris de la refraccion que sufren los ra- 
yos solares en las moléculas acuósas dispersadas por la atmósfera. Hay 
no obstante la diferencia que en el arco iris hay la reflejion y refrac- 
cion de los rayos, y que en las coronas no hay mas que refraccion. 
1805. Lo:que confirma esta esplicacion es que si se mira una vela 
encendida al traves del vapor que exala'elagua caliente contenida en 
un vaso situado: entre la: vela y. el ojo )-se: ve ¡al rededor de la llama 
una corona colorada. Se obtiene uu efecto .semejante si se mira una ve- 
la encendida 'al'traves de un-pedazo de- vidrio bien pulido y empaña- 
do por pequeñas gotas de agua. | | 


o aria Ta CAPÍTULO IV. 


DE 10S METÉOROS ÍGNEOS. 


PARRAFO PRIMERO. 
) y aa 0% : teni 5 
> Del relámpagoy del rayo yy del trueno. 


015 aonoiDel relámpago. 


1806. Luráciso relámpago una luz viva que parece súbitamente 
y que desaparece con la misma prontitud la que precede comunmente 
al trueno. | 
+. Puédese- por ladaracion del tiempo que media entre el relámpago 
y el ruido del trueno juzgar á poca diferencia de la distancia en que 
ha estallado el rayo. Para esto se examina con uu péndulo de segun- 
dos el intervalo que media entre el relámpago y el ruido; y para de- 
terminar la: distancia en que se ha verificado el relámpago se toma 
tantas veces 173 toesas (0,0346 miriam. ) cuantos segundos se han pa- 
sado ó han mediado entre el ruido y la ráfaga luminosa. Este método 
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está fundado 'en-que la propagacion del fluido luminoso es casi instan- 
tánea , al paso que el sonido no corre mas que 173 toegas (0,0346 mi- 
riam.) en un segundo. Por lo demas ess claro que este medio no es 
exacto, porque ademas que un pequeño error en la observacion del 
tiempo produce uno de muchas toesas, supone que el ruido del trueno 
se propaga siempre directamente, y jamas por reflejion, lo que es falso. 


Del. rayo: y del trueno. 


1807. Elrayo es una materia inflamada que en ciertas circunstan- 
cias parece arrojarse del seno de las nubes con una esplosion mas ó me- 
nos fuerte que constituye el trueno. 

:808. Comunmente se confunde el trueno con el rayo; de aqui las 
espresiones vulgares el trueno ha caido; el trueno ha producido gran- 
des estragos. Para hablar con mayor exactitud es menester decir ha 
caido un rayo,.el rayo ha producido grandes estragos: porque es cla- 
ro que el ruido::que- solo constituye el trueno no puede producir un 
efecto físico ; lo único:que puede producir es: en'las almas débiles y tí- 
midas el terror y el espanto. > do 98 a iolos 

1809. El fenómeno queinos'ocupa ha-escitado en todos tiempos la 
sagacidad de los físicos los que se han fatigado en inventar conjeturas 
acerca de la causa que lo produce, hasta la época que Francklin ha 
probado que hay una verdaderá analogía entre el rayo, el trueno, los 
relámpagos y los fenómenos eléctricos. La opinion de Francklin ha si- 
do adoptada con una especie de entusiasmo «por la mayor parte de los 
físicos , y en el dia no hay uno que no repita con confianza que el true- 
no no es otra cosa que una grande glectricidad producida por la natu- 
raleza en el seno de la atmósfera. : 

Esta esplicacion es vaga é insiguificante. No se puede concebir el 
trueno sino por. una esplosion:la que me parece resultar de la combi- 
nacion instantánea de una mezcla de gas oxígeno y de gas hidrógeno 
que inflama la chispa eléctrica. en. las regiones atmosféricas que son el 
teatro del rayo. (Véase el artículo que trata de la lluvia de tempestad)- 

Algunos físicos han querido imitar el trueno al ausilio:de nuestra$ 
máquinas; estos han confundido el ruido formidable que se oye 2 
tiempos borrascosos con algunos chasquidos y. ligeras esplosiones que 
produce la descarga de una botella. Mejor instruidos sobre la causa 
que produce este fenómeno se imita en el dia el espantoso ruido del 
trueno haciendo pasar la chispa eléctrica al traves de una serie de pis- 
tolas de Volta cargadas de una mezcla proporcionada de gas oxígeno Y 
de gas hidrógeno. 


1810: Lo que mas nos importa conocer. son los medios mas propios 
para libertarnos de los terribles efectos del rayo. do 
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cidos, es 4 saber, 1.2 que las puntas tienen la propiedad de atraer sin 
esplosion desde una grande distancia el fluido eléctrico acumulado en 
la superficie de un conductor, el que se descarga completamente; al 
paso que presentándole un cuerpo redondo sucede que aunque esté si- 
tuado á una menor distancia el fluido: eléctrico pasa con esplosion, y 
que esto no obstante el conductor no se descarga del todo. 
2,2 La: materia eléctrica busca con preferencia los buenos conduc= 
tores metálicos; y cuando los alcanza «corre continuamente segun la di- 
reccion que ellos le dan; de modo que si la:conducen al agua d á tier- 
ra húmeda, este fluido tan temible cuando está concentrado, se disipa 
pacíficamente y recobra. el equilibrio cuya pérdida le hacia tan nocivo. 
En estos principios está fundada la construccion del pararayos. 
1811. En cuanto al medio de libertarse «del rayo cuando uno se 
halla. durante la tempestad en una casa sin pararayo es menester 1.2 
alejarse delos lugares en que hay «cuerpos metálicos, tales como una 
chimenea , cuadros dorados, rejas, puertas, ventanas; 2. colocarse ó 
sentarse en medio de una sala sobre algun mueble mal conductor , por 
ejemplo una silla yieja de madera muy seca. Seria mas seguro segun 
Francklin hacer traer dos ó tres colchones al medio de la sala , hacer- 
los doblar y colocar encima una silla; porque como estos no:son con=: 
ductores tan"buenos como las paredes e] rayo no tomará con. preferen- 
cia un curso interrumpido al traves del cuarto y de las camas, al pa- 
so que puede continuar su camino á lo largo de la pared que es me- 
jor conductor. Pero si se puede procurar una hamaca ó una cama sus- 
Pendida con cordones de seda á igual distancia de las cuatro paredes 
del techo y del piso se tendrá la. situacion mas segura: que se pueda: 
tomar en enalquiera sala en que uno se halle, y que parece en efecto: 
que debe libertar de todo riesgo de parte del rayo. | 
Cuando uno se halla sorprendido por la tempestad fuera de pobla- 
do y lejos de toda habitacion el mejor partido que hay que tomar es 
AProximarse si es posible 4 una cierta distancia de los árboles. mas ele- 
Vados que se hallen en la inmediacion; es menester no obstante no co-, 
arse demasiado inmediato, si solo 4 5 ó.6 metros( 14 6 18 pies 
de las ramas largas; porque si cae un rayo es yerosimil que dará co 
Preferencia en los árboles; y si esto sucede se hallará uno alejado una 
cia suficiente para libertarse del peligro. 


UTE: $ 11. 
De las estrellas cadentes y de los globos de fuego. 
1812. Se ha dado el nombre de estrella cadente á un pequeño glo- 


bo : 
que difunde una luz mas $ menos viva el 
y que se ve correr por 
seno de la atmósfera. El espectáculo que : présenta este metéoro es bas- 
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especie” de: niebla oscura, hácia+al- oeste un poco mas clara. que en el 
resto del cielo, es decir:mas de lo que comunmente se ve con. relación 
á la hora del crepúsculo. Ls 
La niebla septentrional se arregla. comunmente bajo la forma de 
segmento de círculo tendido sobre el horizonte , ó del que el hori- 
zonte es la cuerda. La parte visible de su circunferencia se halla luego 
ribeteada de una Juz-blanquizca,: de que resulta un arco luminoso ó 
muchos arcos coricéntricos; algunas veces el primero está ribeteado 
por una parte de la materia oscura del interior del segmento , y esta lo 
es 4 su turno de una materia luminosa; y asi en seguida hasta dos Ó tres. 
Vienen despues los chorros y los rayos luminosos diversamente co- 
lorados , los que salen del arco, ó mas bien del segmento oscuro y ne- 
buloso en donde hay casi siempre una brecha iluminada de la que pa- 
rece salen los rayos. ES 
Cuando el metéoro se va haciendo mas grande y que debe difun- 
dirse á una grande distancia , se percibe un movimiento general y una 
especie de movimiento turbulento en toda su masa, tanto con motivo 
de las.frecuentes brechas que se forman y se destruyen sucesivamente 
enel segmento oscuro y en el arco, como por las vibraciones de la luz 
y los relámpagos de que es el hogar esta masa encendida. 
«Solo: despues de este incendio, y por una grande estension de la 
materia boreal se ve al zenit una especie de corona ó punto de reunion 
en que parecen concurrir todos los movimientos del rededor, y que 
hace como la lave de una bóveda ó como algunos lo han espresado 
el vértice del pavellon de una tienda. Este es el instante en que el 
metéoro se demuestra con la máyor- magnificencia, tanto por la varie- 
dad «de los objetos como por la hermosura de los colores de que estan 
pintados la mayor parte. Disminuye despues en magnitud y claridad 
y acaba por estinguirse no á la verdad sin nuevas apariciones que 
vuelven á manifestar alguna vez el espectáculo de las barras luminosas, 
de relámpagos , de coronas y de colores mas Ú menos vivos! que parecen 
volar por la atmósfera. Cesa en fin:el movimiento, la luz se aproxima 
mas y mas al horizonte, deja las regiones meridionales orientales y 
occidentales del cielo para fijarse hácia el norte. El segmento oscuro 
se disipa y vuelve á parecer luminoso: desde entonces se manifiesta 
una luz bastante viva cerca del horizonte y menos viva algunos gra- 
dos encima que se pierde insensiblemente en el cielo, que disminuye 
algunas veces con rapidez, otras con lentitud, y que se ve al fin de- 
saparecer enteramente sino se une con el crepúsculo de la mañana. 
1817. Mairan atribuia las auroras boreales á la atmósfera solar 
Sibugada hácia la tierra. Esta esplicacion fue al principio adoptada 
una especie de entusiasmo , en el dia no es mas admisible porque 
jojeca bien probado que la atmósfera solar no puede estenderse hasta 
atmósfera de la tierra, 
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tante parecido al que ofreceria el aspecto de una estrella que despren- 
diéndose de la bóveda celeste se. precipitase:4 la superficie de la tierra, 
y esta semejanza es sin duda la que le ha hecho dar el nombre de es- 
trella cadente. : 

- Existen probablemente en las altas regiones de la atmósfera gran- 
des masas de gas hidrógeno, cuya inflamacion determinada por el res- 
tablecimiento del equilibrio del fiuido eléctrico da orígen'á: las estre- 
llas cadentes como: tambien 4 estos rastros de luz que se manifiestan 
por lo comun durante los ardores de verano. 


bel De los globos de fuego. 


1813. Este esel nombre de un metéoro inflamado que se manifies- 
ta:en la atmósfera bajo la forma de un globo animado de un: moví- 
miento muy rápido y cormunmente acompañado de una cola luminosa. 

Esta especie de metéoro es bastante frecuente: se ha visto alguno 
cuyo diámetro era igual al de la luna al lleno, y cuya cola luminosa 
tenia la longitud de 7 ú 8 veces el diámetro del globo. Ea su curso 
rápido estos globos :revientan y por lo comun se sienten terribles esplo- 
siones y arrojan' piedras en la superficie de la tierra. 


: PA A 


De las auroras horeales. 


1814. Se llama aurora boreal un metéoro luminoso que se mani- 
fiesta comunmente en la parte del norte, cuya luz cuando la aurora €5 
vecina al oriente y se parece á la de la aurora. 

1815. Los primeros conocimientos adquiridos de este metéoro se pier” 

den en los mas remotos siglos. Los escritos de Aristóteles, de Plinio» 
de Séneca etc., ofrecen pasages señalados de su existencia. Debemos á 
autores mas modernos tales como Mairan y Muschembroeck descrip- 
ciones' bien circunstanciadas de este metéoro. Resulta de sus frecuente? 
observaciones , que “las auroras boreales no parecen sino muy raras vé” 
ces en la parte mas cultivada de Europa que es la mas lejana del po” 
loz que si alguna vez esta luz brilla hácia al medio dia tiene siempre 
su orígen hácia al norte, y que de consiguiente se debe mirar el pot 
boreal como el foco de las auroras boreales. 
- 1816. Este metéoro se manifiesta por lo comun dos, tres Ú cuatro 
horas por lo mas despues de puesto el sol, es decir, que sucede Ca5 
siempre por la noche y casi nunca por la mañana despues de media 
noche cuando las noches son un poco largas. Las grandes auroras 
reales empiezan comunmente poco tiempo despues del fin del erep $ 
culoy y «algunas veces antes. 00 2000 

“Se:percibe desde el priútipio hácia 4 la parte del septentrion Unz 
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> “La mayor parte de los físicos repiten en el dia de un modo vago 
'é insignificante que las auroras boreales no son otra cosa que fenóme- 
nos eléctricos. 

1818. Veamos si se puede esplicar este metéoro de un modo mas 
satisfactorio separaado las causas que se complican en-su produccion. 


Primer principio. 


1819. Si se escita una chispa eléctrica dentro de una mezcla de gas 
nitrógeno y de gas oxígeno, resulta ácido nítrico, ácido nitroso Ó gas 
nitroso segun la razon que hay entre el gas oxígeno y el gas nitró- 


A 


geno que componen' la mezola. 
Segundo principio. 


1820. El ácido nítrico espuesto al sol toma mayor color y volati- 
lidad: Scheele fue el primero que observó este fenómeno, el que ha 
fijado tambien mi atencion. Puse un recipiente, sobre una copa que 
contenia ácido nítrico, y espuesta á:la accion de los rayos solares al- 


. . 2 . . 
gunos minutos, despues el ácido se coloró ¿y el: recipiente se llenó de 


vapores rojos y volátiles que se sostuvieron por largo tiempo difundien- 
do una luz semejante á la de las auroras boreales. | 


Tercer principio. 


1821. En los frascos que contienen ácido nitroso se percibe siempre 
encima del ácido un vapor rojo y volátil que no se condensa jamas. 
5d 


Cuarto principio. 


1822. El gas nitroso en contacto con'el aire atmosférico exala va” 


pores rutilantes que marchan á la atmósfera. ' 


] Quinto principio. 

1823. El gas hidrógeno que se separa de la superficie del globo va 
á ocupar en las regiones de la atmósfera un lugar señalado por su 
gravedad específica. 


Sexto principio. 
-11824.. El calor solar tiene poca actividad en las regiones polares: 


Todos estos principios se:afianzan en observacióñes y esperimentoS 
hechos con la mayor exactitud. Darles “aqui toda» la estension de que 
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son susceptibles seria repetir hechos y raciocinios que estan suficiente- 
mente espuestos en los correspondientes artículos: de esta obra. 
1825. Una simple combinacion de estos principios hace. ver, 1. que 
la produccion del gas hidrógeno es casi nula en las regiones polares, 
2.0 que las altas regiones de la atmósfera polar no contienen mas que 
muy poco ó. nada de gas hidrógeno; 3-2 que todas las veces que hay 
restablecimiento .de equilibrio de fluido eléctrico enla atmósfera po- 
lar, este fivido:no puede hallar en: su paso mas: que una mezcla de 
gas nitrógeno: y de gas oxígeno; 4.2 que la chispa eléctrica debe fijar 
y combinar estas sustancias gaseosas; 5.” que de esta combinacion de- 
be resultar una produccion de ácido nítrico, de ácido nitroso d de gas 
nitroso , segun la razon que hay entre el gas oxígeno y el gas nitró- 
geno. que componen la mezcla; 6.0 que la produccion: del ácido nítrico, 
del ácido nitroso debe producir los: vapores rojos y volátiles que se ele- 
van en la atmósfera para formar alli el metéoro conocido: con el nom- 
bre de aurora boreal. 

1826. Pero se dirá, si las auroras boreales tienen su orígen en la 
combinacion del gas nitrógeno y del gas oxígeno producida por el res- 
tablecimiento: de equilibrio: del fluido eléctrico, porque las auroras bo= 
reales no se forman jamas en la zona «tórrida ni en las zonas:templa- 
das en que se hallan reunidos en la atmósfera los tres elementos que 
concurren á. la produccion del ácido nítrico, del ácido nitroso y del gas 
nitroso? 

La respuesta á esta objecion es muy simple. En las zonas templa- 
das particularmente en la zona tórrida, el calor solar tiene mucha ac- 
tividad y duracion, de-que debe resultar:en estas partes una separacion 
considerable de gas hidrógeno, el que no pudiendo ser' descompuesto 
Por el aire comun -se eleya en virtud de su ligereza en las altas regio- 
nes de la atmósfera. Sucede pues en las zonas tórridas y templadas, 
siempre que hay restablecimiento de equilibrio de fluido eléctrico , su- 
cede digo que la chispa eléctrica halla en la atmósfera una mezcla de 
gas nitrógeno y de gas oxígeno,:y una mezcla: de gas. oxígeno y de 
gas hidrógeno. La esperiencia prueba que: la: chispa'eléctrica: fija y 
combina. con preferencia los gases: que «componen la segunda mezcla. 
Esta combinacion está siempre acompañada de una detonacion y de una 
produccion de agua proporcional 4 la cantidad de fluidos gaseosos so- 
bre los que ejerce su actividad la chispa eléctrica. 
pupEsto es lo que sucede en las zonas tórrida y templadas. El resta- 
oscimiento, de y equilibrio del. Muido eléctrico: fija: la meacla de: gas bi: 
Ailgeno Y. de; gas oxígeno ¿quese halla em da: atmósfera: El trueno, el 

yo y la lluvia son el efecto instantáneo de esta combinacion. No su- 

ci asi en las. regiones. polares: cuando en estas partes hay restable- 

Pr de equilibrio de fluido eléctrico ,:la chispa eléctrica no halla 

r idrógeno en las altas regiones de la atmósfera, «debe pues dirigir 
OM. 111, Ke 
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toda su actividad sobre una mezcla de gas nitrógeno y de: gas oxíge- 
no: de aqui la: produccion del ácido nítrico, del! ácido 'nitroso :ó del 
gas "nitroso segun-la: razon que hay entre el: gas oxígeno y el gas ni- 
trógeno que componen la mezcla: de aqui tambien la formacion de es- 
tos vapores rutilantes que dan orígen á las auroras boreales. 

1827. Combinando esta: esplicacion de las. auroras boreales con la 
que se ha dado del trueno y de las lluvias de tempestad “se concibe 
claramente ;- 1.2 porque los polos: son la morada esclusiva de las auro- 
ras borcales3 2.2 porque el rayo jamas se observa en las regiones pola- 
res (1); 3.2 porque las zonas tórrida y templadas son el teatro fayori- 
to del rayo; 4.” porque las tempestades son mas comunes y mas vio- 
lentas en la zona tórrida que en las zonas templadas. : S 
- ¿Examinemos un instante los fenómenos que acompañan las “auroras 
boreales,: y «veamos si se acomodan con facilidad 4 la hipótesis que 
proponemos para esplicar este metéoro. 1 

1828. Primer fenómeno. Las auroras boreales son algunas veces 
acompañadas de ligeras detonaciones. 

En las regiones polares la produccion del «gas hidrógeno es casi 
nula en razon de la poca actividad del calor solar. Lon todo es cierto 
que en verano la larga duracion de la: presencia del sol sobre el ho- 
rizonte causa allisun calor bastante' considerable para promover la se- 
paracion de algunas ampollas de gas hidrógeno quese “elevan en las 
altas regiones de la atmósfera polar; de que resulta que si el restable- 
cimiento de equilibrio del fluido eléctrico tiene lugar en la atmósfera 
polar, cuando sus capas superiores contienen esta sustancia gaseosa , la 
chispa: eléctrica debe ejercer en ella parte de su agtividad y producir 
alli ligeras detonaciones. pts ) 18 

1829... Segundo fenómeno.. La mayor parte de las auroras boreales 
parece moverse del norte hácia al sud; se ven no obstante algunas Ccu- 
yo movimiento se dirige hácia al oriente ú occidente. 

El ácido nítrico, el ácido nitroso y el gas nitroso que producen au- 
roras boreales , tienen su orígen hácia á los polos. Estas sustancias ex- 
halan vapores «rutilantes los que:elevándose: enla atmósfera deben di- 
rigir-su movimiento hácia al lugar que les presenta. menos resistencia, 
de que se sigue que los vapores quese exhalan deben tender hácia al 
medio dia, en donde el aire siempre menos denso que en el norte, les 
ofrece un paso mas libre y fácil. Puede suceder tambien que al mismo 
tiempo que se forman los vapores rutilantes, un viento del norte que 
sople en la region superior dela atmósfera, les dé una fuerte impu!” 


sion que determine su movimiento, unas veces hácia: al medio dia, 


otras hácia al oriente y otras hácia al occidente. 

x€¡ A —_——_—_———_—_————  — —— __—_——_—_————————_—————Á 
(1) Jamas truena en de Ornil AdUO “den visible de Ps 
(Muschembroeck, 10. 111, pág. 414): Hud 
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1830. Tercer fenómeno. Las auroras boreales se presentan algunas 
veces bajo la forma de columnas luminosas - que tienen, diferentes figu- 
ras y diferentes direcciones. Las unas son piramidales, las otras cilín- 
dricas; se ven algunas que son encorvadas en forma de arco. Cuando 


son impelidas con mucha actividad marchan hasta al zenit del especta- 


dor. Aquellas cuyo movimiento es'aun mas rápido van mas allá del ze- 


nit y algunas veces hasta el horizonte meridional. Las auroras no suben 
siempre directaímente desde el centro de la nube hácia al zenit del es- 
pectador, sino que toman algunas veces una direccion lateral sobre 
todo si la nube que les da orígen se halla suspendida entre el norte, 


el oriente. y. occidente. IBOGIEiaDxs i 
“Cuando. el:restablecimiento de equilibrio: del fluido eléctrico fija y 


combina una grande cantidad de gas «nitrógeno yde gas oxígeno , los 


vapores rutilantes que resultan de esta combinacion deben ocupar un 
grande espacio en la atmóslera. Estos vapores de una estension conside- 
rable, arrojados del norte al sud , deben algunas yeces separarse, to- 
mar diversas direcciones y marchar. unas veces perpendicularmente, 
otras con direccion horizontal, y Otras oblicua al: paralelismo de la 
tierra; de que se sigue que las auroras boreales deben alguna vez pre- 
sentarse á- los ojos del observador bajo la forma de columnas, Cuyo 
número, figura y direccion se determinan por las circunstancias. Pue- 
de tambien suceder que estas columnas luminosas queden algun tiem- 


- po inmóviles con relacion al horizonte. Esto debe suceder siempre que 


un viento del norte-arroje la mube luminosa hácia una parte cualquie= 
ra del sud, con la misma fuerza que las exhalaciones del aire son im- 
pelidas hácia ella por. un viento del medio dia. 

1831, Cuarto fenómeno. Las auroras boreales no brillan todas con 
una claridad igual: unas despiden una luz suave y tranquila , otras 
brillan con una claridad muy resplandeciente. 

Los vapores que se separan del ácido nítrico espuesto á la activi- 
dad de los rayos del sol, difuaden-una luz suave de un rojo claro que 
tira 4 amarillo; los que se apérciben encima del ácido nitroso son de 
un rojo bajo; los que exhala el gas nitroso en contacto con el aire at- 
mosférico, son al principio de un rojo bastante bajo, el que se hace en 
seguida tanto mas claro cuanto estos vapores se estienden mas por la 
atmósfera. Las columnas ó barras luminosas que presentan las: auroras 
boreales tendrán pues diferentes Colores y segun que los vapores ruti- 
lantes toman orígen en la formacion del ácido nítrico, del ácido nitro- 
$0, y del gas nitroso. | | 

1832. Algunos físicos atribuyen aun las auroras boreales á la ma- 
teria eléctrica, la que segun ellos marcha de todas partes hácia los po- 

cuando las circunstancias favorables 4 su espansibilidad le permi- 
ten elevarse hasta las capas superiores de la atmósfera. 90 
Esperimento. Se toma una botella-que tenga poco mas ó menos la 
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figura y: la magnitud de un frasco, se coloca una válvula ó una: llave 
en su cuello; se le estrae el “aire con la:mayor exactitud que se pueda; 
se presenta despues el vientre de la botella al conductor. electrizado; 
se ve brillar interiormente y difundir una luz semejante á la de las au- 
roras boreales. > ' do | 

Este es el esperimento en que se funda el “siguiente. raciocinio: la 
luz de los: fuegos eléctricos imita la luz de las auroras boreales, luego 
la electricidad es causa de este metéoro. e 

1833. Para poner de manifiesto la falsedad de esta conclusion , con-= 
viene notar, 1.2 que en el esperimento que se acaba de describir, si 
se estrae el aire tan exactamente como posible sea, el interior de la 
botella difunde una luz semejante 4 la de las auroras boreales; 2.2 que 
si el vacío no está bien hecho, el interior de dicha botella da una luz 
muy débil; 3.2 que no se percibe absolutamente luz alguna en la bo- 
tella, cuando se presenta al conductor electrizado antes de haber es- 
traido el aire. De que resulta que el fluido eléctrico no puede difun- 
dir luz resplandeciente, sino cuando se mueve en el vacío, y que de 
consiguiente si la electricidad produce las auroras boreales, es menes- 
ter que este metéoro se produzca fuera de nuestra atmósfera : pero le- 
jos de ser probable que las auroras boreales se fofmen á tan grande 
distancia, es al contrario muy verosimil que el lugar de su orígen no 
está muy lejano de nosotros, 1.% porque este metéoro parece bajo la 
forma de una nube semejante 4 las demas que cada dia vemos trans- 
portarse por la atmósfera; 2.2 porque sucede bastante 4 menudo que 
no. se puede observar una aurora boreal de dos lugares diferentes , aun- 
que poco lejanos: el uno del otro; 3.2 porque las auroras boreales son 
algunas veces acompañadas de ligeras detonaciones que son sensibles 
en la superficie de la tierra, y. quer seria imposible oirlas, si este me- 
téoro se formase mas allá de nuestra atmósfera; 4.” sucede algu- 
na vez que la nube luminosa se mantiene fija durante un Cier- 
to tiempo, en la misma altura encima del horizonte; lo que indica 
que participa del movimiento que anima la atmósfera, y de consiguien- 
te que las auroras boreales tienen su orígen en el seno de la atmósfera. 

Todos estos fundamentos se fortifican por el testimonio de los fí- 
sicos que han observado con el mayor cuidado el metéoro de que se 
trata. Muschembroeck atestigua altamente que las auroras boreales tie- 
nen su orígen en la atmósfera, Kraff quien en el espacio de once años 
ha observado 141 auroras boreales pretende que este metéoro es acom- 
pañado de fenómenos que hacen creer que la atmósfera es la sede de 
estos Imetéoros. 

1834. Parece pues que las auroras boreales tienen su sitio en la at- 
móslera ; y si esto es verdadero , pues que la materia eléctrica no bri- 
lla sino cuando se mueve en el vacío, es menester eoncluir que la elec- 
tricidad no puede ser la causa de las auroras boreales y que no influ- 
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- yen su existencia sino en cuanto fija las sustancias 'aeriformes, cuya 
combinacion produce este metéoro. ao1019g ud 
1835. Pero confesando que las auroras boreales se forman fuera de 
nuestra atmósfera, y que bajo este respecto pueden tener por causa la 
electricidad , ¿como se podrán esplicar en esta hipótesis la circunstan- 
“cias que acompañan á este metéoro? 
1.2 ¿El fluido eléctrico que se mueve en el vacío, esparce es cierto 
una luz resplandeciente; pero este fenómeno no es acompañado de rui- 
do alguno ni de detonación. ¿Cual será pues la causa de estas ligeras es- 
plosiones que se oyen durante la aparicion de ciertas auroras boreales, 
si este metéoro es producido por el fluido eléctrico que se mueve en 
el vacío, encima de la atmósfera ? MN E | 
2.2 Si las auroras boreales reconocen por causa el fluido eléctrico 
que se eleva sobre la atmósfera, parece que deben ser mas frecuentes 
y mas vivas en las regiones en que obran con mas actividad las causas 
propias para favorecer su espansibilidad y su elevacion encima de la at- 
mósfera ; pero, 1.2 en la atmósfera de la zona tórrida el fluido eléctri- 
co es mas abundante que en la atmósfera polar, porque en estas re- 
giones sin cesar se eleva una grande cantidad de vapores que se llevan 
el fluido eléctrico de la tierra segun los esperimentos de Sausure, con- 
firmados por Lavoisier; 2.2 las causas propias para favorecer la espan- 
sibilidad del fluido eléctrico, y su elevacion sobre la atmósfera, tienen 
mayor fuerza y energía en la zona tórrida que en la zona glacial: por- 
que en la zona tórrida el calor es estremo , y por consiguiente el aire 
mas dilatado. Un calor estremo favorece la espansibilidad del fluido 
eléctrico, una grande dilatacion del aire facilita su elevacion encima 
de la atmósfera: de que se sigue que las auroras boreales deberian ser 
mas frecuentes y mas vivas en la zona tórrida que en la zona glacial, 
si debiesen su existencia á la materia eléctrica. Si estas consecuencias 


son justas, como podrán conciliarse con la aparicion esclusiya de las au- 
roras borcales en las regiones polares ? 


5 IV. 
De la luz zodiacal. 


1836. Llámase luz zodiacal una luz débil que tiene comunmente 
la figura de un cono cuya base está vuelta hácia el sol, y el vértice 
hácia al zodíaco. Esta luz aparece particularmente hácia fines del in- 
vierno ó al principio de la primavera, casi nunca durante el otoño; 
algunas veces se ve antes de salir el sol, otras despues de haberse 
Puesto. En fin es mas visible en los pueblos situados entre los trópicos 
que en los que estan situados en las inmediaciones de los polos. 

1837. El célebre Mairan se ocupó mucho en este fenómeno , y sus 
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Casandria. En fin Plinio asegura haber visto él mismo una de estas - 
piedras en el pais de los voconcios que habitaban la parte meridional 
del Delfinado. PrópI: ve Es aio : 

1841. La naturaleza no ha presentado á menudo semejantes fenó- 
menos, desde Plinio hasta al año 1700, en que á lo menos no han 
sido recogidos con cuidado. El solo de que se haya comprobado la 
existencia es el. de que Ensishem, en Alsacia, ha sido el teatro en 
1492. La piedra que cayó del seno de la atmósfera pesaba 260 libras. 

Lalande ha consagrado en los principios históricos de Bressa, año 

1756, un hecho que ha llamado la atencion de los físicos sobre la 
existencia de las aerolitas. En el mes de Setiembre de 1753 cer- 
ca la una de la tarde siendo el tiempo muy caliente y la atmósfe- 
ra muy serena, se oyó un ruido semejante á dos ó tres tiros de 
cañon, que resonó hasta seis leguas al rededor. El punto en que 
el ruido fue mas considerable fue en Pont-de-Vela. En Liponas 
villa que está 4 tres” leguas de alli se oyó un silvido semejante al 
de un coete; y la misma tarde se hallaron en Liponas y en Pia, villa 
cerca de Pont-de-Vela y que está á 3 leguas de Liponas dos masas ne- 
gruzcas de una figura casi esférica, pero muy desigual que habian cai- 
do en tierras labradas en que se habian hundido como medio pie de 
las que la una pesaba cerca 20 libras. ES 
+ Lalande añade que se habia oido en Baja-Normandia el dia de San 
Pedro 27 de Junio de ¡750 y que cayó en Niort, cerca de Cutanses, 
una masa á corta diferencia de la misma naturaleza que las preceden- 
tes. Se veia en Dijon en el gabinete de De-Beost una de estas piedras 
que pesaba 11 libras y media. — 
De Borne se espresa del siguiente modo en su Lithophilacium pá- 
gina 125, describiendo una sustancia mineral, » hierro atraible en 
granos brillantes en una matriz verdosa. Se hallan pedazos que pesan 
desde una hasta 20 libras esparcidos en los alrededores de Planu cerca 
de Tabor, en el círculo de Bechin en Bohemia. Estos estan revestidos 
de una capa negra como escoria”; y añade celas gentes crédulas dicen 
que estos fragmentos cayeron del cielo en 3 de Junio de 1753 en 
tiempo de truenos.” 14 | 

1842. En 1769 tres naturalistas que habitaban puntos de Francia 
bastante distantes el uno de los otros, Vanchelay en el Maine, Gur- 
son de Boyabal en el Artois y Morand en el Contentin presentaron á 
la academia tres piedras caidas en diferentes comarcas y en épocas di- 

rentes. Aqui está lo que el historiador de la academia añade á la 
*narracion de este hecho. La academia está ciertamente lejos de dedu- 
Cir de la semejanza de estas tres piedras, que hayan sido llevadas por 
el rayo: no obstante la analogía de los hechos sucedidos en tres luga- 
tes tan distantes, la perfecta conformidad entre estas piedras y los ca- 
Yactéres que las distinguen de las demas , le han parecido motivos su- 
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indagaciones le condujeron á mirar la luz zodiacal como una porcion 
de la atmósfera solar prolongada hácia la tierra. Pero esta esplicacion 
á que los físicos se han acogido con entusiasmo, me parece que debe 
quedar destruida por una observacion que M. Laplace anunció del si- 
guiente modo, en su esposicion del sistema del mundo. o! 

1838. La atmósfera no puede estenderse al ecuador sino hasta al 
punto en que la fuerza centrífuga se equilibra exactamente con la pe- 
sadez; porque es claro que mas allá de este límite el fuido debe disipar- 
se. Relativamente al sol, este punto está alejado de su centro el radio de 
la órbita de un planeta que hiciese su revolucion en un tiempo igual al 
de la rotacion del sol. La atmósfera solar no se estiende pues: hasta á 
la órbita de mercurio, y de consiguiente no produce la luz zodiacal 
que parece estenderse aun mas allá de la Órbita de la tierra. Ademas 
esta atmósfera en que el eje de los polos debe ser 4-Jo menos-los dos 
tercios del de su ecuador, está muy distante de tener la forma lenti- 
cular que las observaciones dan á la luz zodiacal. 


Si Moal 
si 
De las aerolitas ó piedras caidas del”cielo, 

1839. El orígen de. esta especie de piedras se pierde en la oscuri- 
dad de los siglos. Pero durante largo tiempo no han existido mas que 
á la vista de la naturaleza y. de algunos observadores á quienes la ca- 
sualidad hizo testigos oculares de su caida. Su testimonio era rehusado 
con una especie de indignacion por la mayor parte de los físicos ; y 1o$ 
seres. cuya existencia proclamaban, estaban destinados. á la clase de 
aquellos que la imaginacion engend»sa y repudia la naturaleza: daré un 
estracto histórico de las aerolitas; espondré despues algunas conjeturas 

ue se han propuesto sobre su formacion desde el momento que no se 
ha podido dudar de su existencia. : 

1840. Se hallan en los escritos de los filósofos de la antigiiedad 
algunos rastros de la existencia de las aerolitas. Títo-Livio hace men- 
cion de diferentes lluvias de piedras caidas en las cercanías del mont 
Albano, en la inmediacion de Roma. Plinio refiere que en su tiempo 
se veia aun una piedra de una magnitud considerable que habia caido 
en Tracia cerca del rio'Aegos-Potamos :en el segundo. año de la olim- 
piada setenta y ocho (467 años antes de Jesucristo ). Esta piedra era 
de la magnitud de un carro y de un color algo quemado; los griegoS 
creian que habia caido del sol,. y que 4Anaxágoras habia anunciado 
muchas circunstancias de su caida, lo que da lugar á Plinio á hacer 
notar que la prediccion habria sido mas miraculosa que la caida de la 

iedra. Habia en el gimnasio de Abidos una piedra que tenia el mis- 
mo orígen que la que se acaba de referir: se veia otra en la ciudad 06 
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ficientes para publicar esta observacion y para invitar 4 los físicos á 
hacer otras acerca este objeto; puede ser que podrian despejar mas la 
naturaleza de la materia eléctrica y su accion en el rayo. 

M. lzarn nota muy bien acerca de este objeto, en su litología 
atmosférica que la. relacion de los comisarios de la academia encarga- 
dos de analizar la piedra de Vachelay , habia sido redijida con un es- 
píritu de prevencion porque habia considerado la piedra analizada como 
una piedra de rayo, al paso que debian haberla mirado como una 


sustancia comun. 

1843. En 24 de Julio de 1780 entre nueve y diez horas de la tar- 
de sewvió parecer sobre las landas de Burdeos un gloho de fuego muy 
considerable que se vió desde Dadhc hasta Agen. Estaba animado de 
un movimiento bastante rápido que le hizo.correr un cierto espacio de 
las regiones atmosféricas , dejando en su carino señales luminosas de 
su existencia. Luego despues se sintió una esplosion formidable, la que 
fue acompañada de un granizo de piedras que cayeron sobre diferen- 
tes puntos, y particularmente en Juillac , situado 4 cuatro leguas al 
S. O. de Mezin. ” 

Resulta del proceso verbal que se dirijió por el, maire de esta co- 
muna, que las piedras caian en algunos parages á la distancia de diez 
pasos las unas de las otras: las mas no pesaban mas que un octavo de 
libra; algunas pesaban una ó dos libras. Se asegura que habia una del 
peso de cerca veinte y cinco libras, la que fue llevada á Mont-de- 
Marsan , y se añade que Carris diputado de la asamblea nacional, ha- 
bia llevado 4 Paris muchas de estas piedras, de las que dos pesaban 
de veinte y cinco á treinta libras. 

El cura de la Bastida envió á su hermano Darcet, una de estas: pie- 
dras, y le acompañó una observacion curiosa que consiste en que en 


el momento en que caian estas piedras, se hallaban en un estado de 


blandura pastosa, » hay, dice, algunas que han caido sobre pajas las 
que se pegaron úá las piedras, y como se identificaron con ellas. He 
visto una de esta especie; la que está en la Bastida... » Las que cayt- 
ron sobre las casas al dar en ellas no produjeron el sonido de una pie- 
dra, sino el de una materia que no está aun muy compacta. 

Esta observacion se halla confirmada por el proceso verbal del mai- 
re de Juillac; quien asegura que la mayor parte cayó suavemente » y 
otras silvando y rápidamente. Se han hallado algunas , pero en corto 
número, que se hundieron en la tierra. 

1844. Howard. consignó en las transacciones filosóficas hechos á 
corta' diferencia parecidos á los quese acaban de citar. Hace mencion 
de una docena de. pequeñas, piedras caidas en Sienne en Toscana , €! 9 
de Julio de 1794; de una piedra que pesaba cincuenta y seis libras» cel- 
da en el condado de Yorck, el 13 de Diciembre de 1795; de mu' as 
piedras caidas en Benares en las Indias, el 19 de Diciembre de 1798 


e 
SS 
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- en finde“ muchos “otros fenómenos semejantes acompañados de circuns” 
tancias que se reunen para confirmar su existencia. 

1845: Comarcas vecinas de Lion ofrecieron en'“1798- el espectáculo 
de un fenómeno atmosférico semejante 4 los que-se acaban de describir, 
“sobre el que Dreé consignó la descripcion en el jornal de física (foreal 
año 11). El''modo con que: se esplica acerca de este objeto es como 
sigue. : 093189 


» El 22 ventoso año 6 (12 marzo de 1798), como á las seis de 
la tarde siendo el tiempo calmo y sereno, un globo luminoso y estraor- 
dinario fijó hácia el oriente la atencion de los habitantes de la comuna 
de Sales y: de los pueblos del contorno que volvian de sus trabajos; y 
luego su aproximacion: rápida «y un zumbido espantoso semejante al de 
un cuerpo irregular agujercado que-atravesase .rápidamente"la atmósfe- 
ra, puso“á-todos los habitantes de esta comuna en la mayor conster- 
nacion, en particular cuando lo vieron encima su cabeza á muy corta 
elevacion. Segun su relacion este globo dejaba detras de sí una larga 
cola de luz y arrojaba con chasquidos casi continuos pequeñas chispas 
de fuego semejante segun- ellos 4 pequeñas estrellas. 

,» Su caida fue despues señalada por tres trabajadores que no dista- 
ban' cincuenta pasos del punto. Estos tres testigos están «acordes en que 
este cuerpollegó con una rapidez espantosa, “y que despues: de su cai- 
da oyeron una especie de ruido que salia del lugar en que se habia 
hundido.” EE ted ná 
0 Esta caida sucedió en una viña, cerca de la casa de Pedro Crepier, 
d2'quien «el miédo impidió como'á los tres testigos de ir 4: reconocer lo 
que habia caido: ** adost ipimicia loba ls ab avis di oa al 
220, Al dia siguiente” porila mañana fue llamado por los testigos Char- 
don y Lapoces quienes 'llevaron'consigoá Blandel adjunto de la comuna 
de Sales ,+y-=muchas otras personas. Se fueron juntos al lugar en que 
habian visto hundirse el globo en la tierra: alli en el fondo de un ho- 
yo muy anoho'por»sutboca y de-diez' y-ocho pulgadas :de' profundidad, 
es decir de todo el espesor de la tierra vejetal, hallaron una gruesa 
masa negra de figura oval irregúlar, y) segun ellos semejante á una 
cabeza de becerro. Estaba enteramente cubierta de una costra negra; 
no estaba ya caliente, tenia el olor de pólvora, y notaron tambien que 
estaba entreacubierta por muchas partes. Esta masa una vez transpor- 
tada en casa de Crepier dirijieron:su: primer cuidado al examen de la 
Maturaleza de un objeto tan inesperado, y lo” que podia encerrar. Se 
Pesó: la piedra , su peso era de cerca veinte libras.” e 
Dreé ha dado” una descripcion: su superficie era una costra negra, 
Vitrificada, opaca ¿de un cuarto de línea , de espesor, que dió fuego al 
golpe del: estabon; el interior ofreció una' materia térrea, endurecida, 
de-color! grisyde ceniza: de un tejido granujiento;, en el que se 'halla- 

varias sustancias diseminadas: 1.2 'hierro-en granos, desde el mas 

Lom, 111. rf 
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pequeño volúmen hasta: á una línea de diámetro, y algunas, Veces, mas; 
este hierro era un poco,maleable, pero mas duro y..mas blanco que. el 
hierro - forjado ; 2,2 una pirita blanca: quese parecia. un poco en color 
al nikel, unas veces -lamelosa y otras granillosa 5 3.2 algunos globuli- 
llos de: color gris, etc. risvasb ¡sl banienon 
M. V uuquelin.hizo la analisis de. esta «piedra, contiene sobre cien 
partes : ¿api 
» Silicanol cola 81 «onoass ««omiza oocrois to obálz a eS 
Oxide:desjhierroso'» rbeciiocale ele miriao le 038 
24 Magnesia. 0ccoos reia e eee e IS 
Nikel. +00. Ae Guaira «y ir polaca soe ¡a 039 
120 4s Cal... . ¿coito 920101990097 Phi emo 2 , 
AMERO AER 61.109 20110000 8129 $0 +9 jided 20l ¿esut-r"o: 
E 2 Lo EEABO DEE G10RF 0) Jas iiO e 
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El aumento de peso reconoce por causa la absorcion de oxígeno: por 
el hierro mativoooajuuood azi y 

Importa notar: que -el resultado. de la: analísis de. M. Vauquelin se 
aproxima mucho á los que obtuvieron Bournon y otros, analizando pie- 
dras semejantes. 3 

1846. Esta conformidad de resulados en la analísis de diferentes 
piedras atmosféricas , combinada con un grande múmero de testimonios 
que Lzarn ha recojido y examinados y discutidos .oomicuidado ¡en :su:litos 
logía, no dejan duda alguna de la existencia de las aerolítas,, «cuarido la 
naturaleza nos ha ofrecido nuevas pruebas bien. convincentes: en “la cai- 
da de piedras meteorológicas que E visto en la inmediacion «de la ciu” 
dad de la Aigle en Normandia, y en muchas otras, comarcas de la 
Francia. dd! £ opicasidal 

uo Conjeturas sobre la: formacion de las. :aerolitas. o o 1 

Bien establecida. la existencia de las aerolitas es regular ocuparse 
en la indagacion del. mecanismo de su formacion. Varios físicos han 
propuesto. diferentes. conjeturas. 

1847. M. Chladni supone que existen en los espacios celestes cier- 
4as agregaciones de materia densa, independientes de los grandes cuer- 
«pos planetarios, las que. puestas en movimiento por alguna. fuerza 
proyeccion ó por olguna'atraccion , continuan á moverse en línea recta 
basta que lMeguen á la inmediacion de la tierra ó de algun otro cuerpo 
'que por su atraccion superior , determine su caida en su superficie. Por 
su escesiva velocidad aumentada aun por la atraccion de la: tiert2 > y 
-por el violento roce que: estas masas esperimentan por parte de la atmós” 
fera que atraviesan) debe. escitarse , «dice, mucha electricidad y mucho 


: TATI DE rÍSICAS. 3/0 227 
calór y de ¡modo* que prontb'se oponen incandéscentes + lemeste caso ise li-- 
cuan y se separan varios gases que* hinchan la masa hasta 4 un volú- 
men considerable y terminan alguna vez por estallarla. 

Esta esplicacion es ingeniosa y seria plausible, si no supusiese cir- 
cunstancias del todo contrarias 4“las que” realmente acom pañan al fe- 
nómeno. 'Chladat supone: que la + frotacion: :produce' la incandescencia, - 
y de'consiguiente“la luz” que en éste caso mo deberia parecer sino al 
fin: de sla> caida del metéoro; parece y segun se ha observado, en: el 
principio de su caida, deja: de ser luminoso cuando ha llegado á las re- 
giones medias de lwcatmósfera:, y entonces: sucede la detonacion. 

- Esta! consideracion: es' importante, y «suficiente para rebatir cual-. 
quiera ' hipotesis que intente: poner fuera: de nuestra atmósfera el orígen 
de las aerolitas 0. 00. 0 ivasia seso _£l ,oiYod 13 £i950 
11848. Algunos físicos piensan que las. aerolitas no son mas que 
una concrecion de moléculas muy «divididas ,“de azufre, hierro, nikel,> 
sílice , etc. disueltas en la «tmósfera ,- y abandonadas despues por su 
disolvente á. su atraccion recíproca :á la que' obedecen para: formar las 
masas sólidas que se: precipitan. Pero en ésta hipótesis: ¿como se espli- 
cará la separacion de luz; y particularmente: la. detonación' violenta. 
queven'mingun caso. parece: poder resultar de: un: simple juego de la 
atraccion decohesion ?” > masjes sup seusig sitlorss ¿du 5D 
1849. + M.Patrin imaginó; por. sus numerosas indagaciones sobre : 
la estructura: del globo de la: tierra, que hay un círculo permanente : 
de diferentes fluidos gaseosos que pasan de la tierra á la atmósfera, y 
de-la atmósfera 4:la tierra: Estas masas de: gas: heterogéneas, depuestas. 
enla atmósfera! 'al «haber regado 4:una, cierta elevacion, la recorren. 
con rapidez, y en direccion casi horizontal. En las regiones que atra-. 
viesan, la electricidad es abundante : se electrizan por consiguiente, con | 
mucha fuerza. en ¡su carrera :4 la manera de las nubes y hallando en 
cada paso una infinidad de moléculas no electrizadas, suceden en: su: 
Superficie una multitud de pequeñas: detonaciones las. que ¡nflaman su- 
cesivamente las moléculas combustibles, de las. que parte quedan atras 
Y forman la cola :Luminosa de estós-metéoros.. Á medida que se elec. 
túan las sucesivas detonaciones, se actúa la:combinacion de las molé-. 
culas gaseosas; pero en el mismo instante en que estos nuevos Com- 
puestos podrian pasar-al estado de solidez por la pérdida de su calóri- 
co. se: reducen' al: estado de,wapores-coercilles por la porcion de caló- 
rico.que reciben;ide las: detonaciones «vecinas; pero este calórico. se di- 
sipa muy pronto; la masa se:condensa- y. se. aparta de la direccion 
orizoutal para tomar la parabólica que describe en su caida. Esta ma- 
xs siendo muy electrizada detona al aproximarse en la superficie de la 
lerra ó de alguna nube no eléctrica, y esta detonacion ya no es 
E sucesiva y parcial, como en los primeros instantes de la existen- 
la del metéoro, sino súbita en toda la masa com motivo de la aproxi- 
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SUPLEMENTO. 


AAA ALA 


“o Viiosiras se ha hecho la impresion de esta obra se han publica- 
do diferentes puntos de. física, observaciones y esperimentos cuyos 
principales resultados deben tener aqui su lugar. 


De los cuerpos celestes. 


M. Pons ha observado en Marsella, en 20 de Julio de 1812, un 
nuevo cometa, pequeño , casi informe , sin cola é invisible á la simple 
vista; el que pone el múmero de cometas descubiertos á ciento y dos. 
-:-M. Herschell continúa á examinar el cielo por medio de sus gran- 
des telescopios de 20 y 40 pies, los que le han hecho descubrir cuer- 
pos celestes á distancias hasta el dia inaccesibles. Sus últimas observa- 
ciones tienen por objeto las nebulosas. Estas se diferencian: por su figu- 
ra, tan pronto regular, tan pronto irregular, por la posicion respecti- 
va, «por la claridad que difunden etc. etc. MM. Herschell ha observado 
un grande númiero de ellas, y el maduro examen de diferentes fenó- 
menos que presentan le ha conducido á conjeturar que existe una ma- 
teria nebulosa, es decir una sustancia que da luz, sea que la tenga por 
su naturaleza ó por las diferentes facultades de que está dotada. 
Esta materia nebulosa, esparcida desde el principio, sufre por el 
influjo de la fuerza atractiva una condensación capaz de llevarla á la 
condición planetaria; y si Á esta condensación se une una muy ligera 
compresion de la materia nebulosa se transforma: en estrellas. MM. Hers- 
chell da muchos ejemplos de la conexion de la aparievcia planetaria 
con la apariencia estrellada, y da asi un nuevo aspecto ú la teoría de 
la formacion de los cuerpos celestes. (Véase para mas minuciosa espli- 


cación la memoria de M. Herschell: en el jornal de física, cuaderno de 
Agosto de 1812, pág. 121). 


De la conjelacion del agua. 
He hablado en esta obra tom. 11, pág. 153, del ingenioso medio 


empleado por M. Leslie para conjelar el agua dentro del recipiente de 
máquina neumática. M, Flaugergues produee el mismo efecto sin el 
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macion «de, sus-moléculas» En: este mismo «instante ¡se efectúa. la combi- 
nacion de las. sustancias que-se hallan aun en el estado de simples va- 
pores ; el todo se-reune por las atracciones mútuas y cae bajo ¡la for- 
ma de masas sólidas. + 0000 dos 


--1850:: MM, Lzarn piensa que; las::acrolitas: no, existen en>la :atmósfe-- 


ra sinoensus: elémentos ¡esudecir, ¡en el yestado, de: gas. Cuando. por: 
circunstancias: favorables las masas: gaseosas:¡se-hallanstranspontadas de: 
un medio que--las aislaba 4 otro «susceptible dercombinarse con ellas, 
debe tener lugar la separacion de luz, si 'empieza la. combinacion. Á 
medida que esta se efectúa mudan: las gravedades específicas, y. empie- 
zan las, materias ¡4 desalojarse; esto debe suceder porel: lugar que-ofre- 
ce menor resistencia ;: y.«de: consiguiente: nas,¡ bien hágiaisal medio dia 
que hácia el norte, la masa atraviesa otros medios que: pueden: dar 
nuevos-principios, los:que, aumentando: aun la pesadez determinan -la 
curva; y cuando en fin los. principios que estánsen movimiento. y que 
detodas partes se:reunen, han. llegado á esta proporcion que debe ha- 


cer desaparecer: los elementos ¡para ¿producir .el.compuesto ,. la «opera- 


cion principal se anuncia «por-la «detonacion , y elsproducto se coloca: en- 
tre-los sólidos. ( Véase: la: litología: atmosférica y pága.3Ó0)»: 


1851. M.Proustraprovechándose dé dass luces que le: suministró la, 


analísis de una aerolita piensa que esta suerte de piédras.se componen 
de elementos que la atmósfera no» puede crear ni conservar en disolu- 
cion; lo que conduce á conjeturar que pertenecen originariamente á es- 
ta inmensa porcion de tierra que: rodea: los polos. Presume que despues 
de haber sido arrancadas: por» una: causa «violenta. 4'su primitiva iner- 
cia , corren los espacios aéreos y :embebidasen :el' torbellino de:un me- 
téoro no conocido que les da movimiento,-que- las sostiene contra su 
peso, y que no las abandona jamas sin: haberlas imprimido esta degra- 
dacion; que lleva el sello de una: esplosion eléctrica. (Jornal de físicas 
ventoso año 13 ). va arlusal ' bebinilai 200 1 

1852 En fin M. Lagrange parece: inclinado 4: mirar.las aerolitas 
como piedras» arrojadas á lo lejos por'+los::volcaries situados «en: las 10- 
mediaciones de los polos,. y. que se han hecho aerolitas girándo:al:re- 
dedor de la tierra, y esplotando en el momento de su caida. 

1853. Estas diferentes esplicaciones no son visiblemente mas que 
conjeturas que necesitan fortificarse por nuevas observaciones ¿ por nut- 
vos esperimentos, €n fin por el examen:severo de todas las circunstan- 
cias que puedan acompañar: á: estos «fenómenos ;, al tiempo. pues es m0” 
nester referif su confirmacion 0 destruccion. : 
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ble la doble desviacion que sufre un rayo solar en su paso cerca de 
- la superficie de los cuerpos ; y se ha asegurado que ni la figura de es- 


tos cuerpos ni su densidad ni su temperatura, ni en fin la naturale- 
za de los medios diáfanos que los rodean, ponen modificacion sensible 
en las circunstancias del fenómeno. ; : 

Estas indagaciones preliminares 'condujeron á M. Flaugergues á 

medir el ángulo que forma el rayo doblado con el rayo directo, y ha- 
lló que este ángulo es de cerca 1 minuto 19 segundos; lo que le dió 
ocasion de señalar algunos errores de Grimaldi el que malamente 
aplicó á cuerpos y 4 aberturas de cualquiera dimension lo que no con- 
viene sino á cuerpos y 4 aberturas de muy pequeñas dimensiones. 
¡-- La observacion de-las fajas coloradas que terminan interior y. este- 
riormente los confines de la sombra de los cuerpos opacos , por el efec- 
to de la difraccion confirma á M. Flaugergues que la difraccion de la 
misma manera que la refraccion , descompone al fluido luminoso , pero 
que su accion no es continua, de modo que acaba y se renueva suce- 
sivamente á diferentes distancias del cuerpo que la produce. 

M. Fiaugergues sujetó á la accion de un cuerpo un rayo de luz 

solar antes descompuesto por el prisma, y llegó á la siguiente verdad 
digna de notarse, es á saber, que la accion de la difraccion para des- 
componer el fluido luminoso es inversa de la refraccion, es decir , que 
los rayos menos refranjibles son los que obedecen mas á la difraccion 
y recíprocamente. . : 
: M. Flaugergues hizo pasar un rayo solar entre dos láminas para- 
lelas 6. que formaban entre sí un ¿ngulo. muy agudo, y- el resuitado 
que obtuyo--le verificó la conjetura de Newton sobre la curvatura hi- 
perbólica. que en el segundo caso parecen afectar las fajas coloradas. 
Establece una ingeniosa aproximacion entre este fenómeno y el fenó- 
meno análogo producido por la accion capilar. Aplica despues el cál- 
culo á este mismo fenómeno y llega á esta conclusion, á saber, que la 
fuerza que produce la difraccion es una fuerza sensiblemente constan- 
te; pero cuya accion deja de ser sensible á una muy pequeña distan- 
tancia del contacto. 

Despues de haber determinado las leyes del fenómeno de la difrac- 
cion, M. Flaugergues procura indagar la causa de que procede y 
prueba por observaciones astronómicas que los rayos heterogéneos de 
que está compuesto el fluido luminoso tienen todos la misma veloci- 
dad: de que se sigue que la diferente refranjibilidad que se les obser- 
Ya no puede reconocer otra causa que la diversidad de masa de sus 
moléculas. Supone que su figura es esférica, y que independientemen- 
te de su movimiento de traslación son animadas de un movimiento de 
Totacion, uniforme en todas como el primero. Supone ademas, que 
Cada una de estas moléculas tiene dos polos. de los que el uno atrae 

Os cuerpos y es atraido, al paso que el otro los repele y es por ellos 
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socorro de esta máquina. Quita el aire de un vaso por medio del 
agua reducida 4 vapor; hace despues absorver este vapor por el ácido 
sulfúrico, la potasa Ó la cal viva, é impide que el aire vuelva á en- 
trar en el vaso. Es ¿claro que este vaso debe quedar vacío de aire, y 
este vacío será tanto mas perfecto cuanto mas exacta haya sido la eva- 
cuacion del aire. M. Flaugergues halló por esperimentos hechos con 
el mayor cuidado que se podia fácilmente, haciendo hervir un poco de 
agua dentro de un vaso, vaciarle de aire de modo que no quedara mas 
que una cantidad de este aire apenas suficiente para llenar la 4645ma 
parte de la capacidad del vaso; lo que indica una evacuacion de ai- 
re mucho mas completa que la que se puede obtener con la mejor 
máquina neumática; porque hay muy pocas de estas máquinas con las 
que en las circunstancias mas favorables se pueda enrarecer :el aire 
hasta al punto de bajar el mercurio del barómetro de prueba á media 
línea encima de su nivel, al paso que en un aire enrarecido hasta al 
punto indicado, el mercurio bajaria hasta á 0073 solamente encima 
del nivel. gi | | 

Para repetir con el proceder de M. Flaugengues , el esperimento 
de M. Leslie, se toma una campana y se le quita eLaire que contiene 
haciendo hervir un poco de agua en el fondo de ella vuelta boca ar- 
riba ó colocándola encima una cubeta llena de agua hirviendo, ó en 
fin introduciendo debajo de esta campana un cuerpo incandescente so- 
bre el que se arroja un poco de agua; en el instante que esta cam- 
pana está llena de agua reducida á vapores se transporta prontamente 
sobre una platina que tenga dos pequeños recipientes Henos el uno de 
ácido sulfúrico y el otro de agua, y guarnecido todo el circuito de un 
ancho cordon de cera desleida- con aceite de terebentina, sobre el que 
se aplica apretándole el borde de la campana, teniendo cuidado de 
comprimir la cera contra el borde para impedir el aire de penetrar en 
lo interior de la campana. El agua en vapor es pronto condensada y 
absorvida por el ácido sulfúrico y si se ha procedido con exactitud el 
agua de la cajita no tarda á helarse y á ofrecer el interesante fenóme- 
no de un hielo formado por medio del agua hirviendo. 


De la difraccion del fluido luminoso. 


Los rayos luminosos que rozan por la superficie de los cuerpos Su- 


fren una doble inflejion que Grimaldi fue el primero que la -óbservós- 


¿ la que llamó difracción. Newton se ocupó despues en este mis- 
mo fenómeno, descubrió muchas de las leyes á que-está sujeto, Y le 
hizo depender de la misma causa que produce la refraccion y la "0 
flejion. ¿e 


El mismo fenómeno ha ejercitado en estos últimos tiempos la $2” 
gacidad de DM. Flaugergues. Ha procurado primeramente hacer sensi- 
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repelido. Partiendo de estos principios hipotéticos , WM. Flaugergues es- 
plica de un modo satisfactorio Jos diversos fenómenos que presenta la 
difraccion: Hace aun mas, sujeta á los mismos principios el fenómeno 
de los anillos, colorados que estaba aun encubierto en una grande 0s- 


curidad. 
Del sonido. i9t] ¡esuoloaga sie 


M. Chladni ha manifestado esperimentalmente (1) las líneas de 
nodos que existen siempre en una plancha elástica puesta en oscilación 
sonora; pero no distinguió con bastante cuidado estas líneas de nodos 
de las líneas de polvo que se llaman figuras acústicas; de modo que 
inclinan á creer que todo el polvo es. sacado de todas las partes “osci- 
lantes , y recibido sobre las líneas de nodos. Es cierto que M. Chladni 
representa en el diseño de las figuras acústicas algunos ensanches en 
los puntos en que se cortan las líneas de nodos; pero es sin darles la 
figura que realmente tienen, y sin dar de ellos esplicacion alguna. 

Advertido de estos inconvenientes /M. Oersted , profesor distingui- 
do de la universidad de Copenhague, se ocupó.«on suceso en hacerlos 
desaparecer. Prueba que el polvo es esclusivamente arrojado de las par- 
tes de la plancha, animadas de movimiento oscilatorio muy fuerte. 
Una lámina de metal puesta en la vibracion sonora da asi una figura 
acústica cuando se echa un poco de arena encima su superficie supe- 
rior en los primeros instantes de la oscilación ; pero despues de algunos 
segundos el movimiento oscilatorio se debilita hasta al punto de no po- 
der' producir este efecto, aunque sea aun bastante sensible al: oido. ¡Se 
ve igualmente que las partes que forman vibraciones de mayor esten- 
sion conservan mas largo tiempo la facultad de poner el polvo“en mo- 
vimiento. Parece pues que estos contornos de las figuras acústicas nO 
son mas que los límites de las partes débilmente movidas para repeler 
el polvo. AN 

'M. Oersted ha puesto principalmente su atencion en estas líneas de 
nodos cuando se cortan entre sí. Planchas metálicas cuya superficie €5- 
tá dividida en un grande número de líneas paralelas cortadas por otras 
paralelas le sirvieron para convencerse, que en este caso los contorn0$ 
de las figuras acústicas se aproximan sensiblemente á la figura hiper” 
bólica. | 
Por lo demas , puede uno formar idea de este fenómeno suponien- 
do el espacio comprendido entre las líneas de nodos ab y ac (fig. 15 
compuesto de fibras paralelas. Si se pone en movimiento el punto Ma 
toda la línea be formará una curva, la que no siendo mas que UM% 


Ende ero e ps dr OS 


(1) Véase en esta obra el capítulo que trata del sonido, tom0 1) 
pág. 81. | 
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muy pequeña parte de la circunferencia de un círculo, podrá sin te- 
mor “de error sensible, ser mirada como una recta cortada por el me- 
dio. Las escursiones de cada punto de bm, y'de cm estarán asi casi en 
proporcion de su distancia de los puntos b y c. Sea h el punto cuya 
escursion no es bastante grande para arrojar el polvo á otra línea de 
mas inmediata al punto a; la escursion del punto n será menor en la 
proporcion de an á am, supuesto que am tenga un movimiento oscila- 
torio sin encorvarse sensiblemente. Los puntos de escursión igual estan 
pues mas distantes de la línea ab á medida que las transversales de 
las. que estan tomados son mas inmediatas de a; es decir que las dis- 
tancias entre los diferentes puntos del contorno de la figura acústica y 
la línea ab estan en razon inversa de la distancia de las -abcisas toma- 
das:sobreresta línea. Pero esta proporcion y la: de la hipérbola cuando 
se toma una de las asimptotas por abcisa, y el punto de interseccion 
de la asimptota con el eje por punto de salida. Podríase reconvenir á M. 
Oérsted de hacer suposiciones inexactas si no hubiese cuidado de ad- 


. 


vertir que no da esplicacion del fenómeno, mas que como una simple 
aproximacion. » 
+ La: arenasmas fina. da: los fenómenos de un modo demasiado rápido 
para examinar sus: minuciosidades. Esto es lo que inclinó 4 M. Oers- 
ted 4/darola preferencia á dos polvos mas ligeros tales como el lico- 
podium; las vibraciones sonoras le dan un movimiento oscilatorio muy 
notable. Este se combina con la cohesion de las moléculas del polvo 
diseminado sobre la plancha para reunirle en pequeños hemisferios , en 
los que se observa aun una infinidad de movimientos subordinados. 
Este fenómeno se manifiesta sobre todas las partes de la plancha que 
esperimentan una fuerte “oscilacion y hace asi wer los contornos de la 
figura acústica, aun antes que el polvo sea arrojado de las partes que 
repelen en un instante la arena comun. 

M. Oersted sustituyó en esta clase de esperimentos el alcohol 6 li- 
copodium. Las vibraciones sonoras de la plancha produjeron súbita- 
mente dos especies de undulaciones en el líquido. La una era paralela 
al borde tocado por la plancha, la otra perpendicular al mismo borde. 
Las oscilaciones del primer órden deben su orígen á la oscilación de to- 
das las líncas perpendiculares al borde tocado, al paso que las oscila- 
ciones del segundo órden son producidas por las oscilaciones de las lí- 
neas paralelas al mismo borde. 

Las vibraciones de una plancha elástica deben obrar sobre el aire 
á poca diferencia como sobre los líquidos y sobre el polvo ; es decir, 
Que deben producir en él ondas sonoras que se crucen en diferentes 
sentidos, determinados por las diferentes curvaturas que toma la plan- 
Cha que oscila. Las moléculas de la plancha que corresponden á las 
Depies en reposo 6 debilmente movidas estarán tambien en reposo ó 

adrán un movimiento insensible. Las oscilaciones del aire tendrán 


Lom. 111, Gg 
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tambien una: figura: determinada por la del cuerpo sonoro. :y- por «el 
modo con que se efectúa su oscilacion. De aqui procede que los cuerpos 
pueden tener algo de distintivo independiente de la fuerza: y del! tono 
mas 6 menos agudo en los sonidos que dan; y. en esta diferencia de 
sonidos producidos por diferentes cuerpos es en que MM. Orested hace 
consistir su sonido. : 

Si se objeta que todas estas pequeñas diferencias se. confunden en 
el aire, el esperimento. siguiente, que pertenece 4 «un estimable físico 
aleman, M. Viet, bastará sin duda para destruir esta objecion,: 

Esperimento. Si se pasa con mucha lentitud una plancha que osci- 
le por delante la oreja, se halla una posicion tal que no se oye nada 
del soffido que da. 

o M. Viet creyó al principio que este fenómeno procedia de una 
particularidad en el órgano de! oido ; pero luego despues adoptó la es- 
plicacion: satisfactoria que un físico sueco muy distinguido M.-Hals- 
trom dió de este fenómeno; este hizo ver que esto sucede cuando la 
plancha en oscilacion se halla en el mismo plano horizontal que la 
abertura del oido. 

M. Oersted á esta razon añade otra, la que consiste en que no de- 
bemos oir sonido alguno cuando una parte de la”plancha en .reposo 
está situada frente por frente de la abertura del canal acústico. Ási se 
puede decir en algun modo que se siente la figura acústica, 
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cap. 1v. Del influjo de la electricidad galvánioa sobre los fe- 
- nómenos químicos , 164 
CAP. v. Aplicacion médica de la electricidad a galvánica, 167 
“LIBRO XI. 


Del coeP Eco: 


ÍruLo PRIMERO. Del ; iman aha | no q 169 

CAP. 11. Del iman artificial, 174 

Car. 1. Teoría del magnetismo , 176 
LIBRO XIV. 


De los meteoros. 


CAPÍTULO PRIMERO. De log metéoros aéreos Ó de los vientos , 187 
CAP. mu. De los metéoros acuosos , 190 
$ L De la lluvia, id. 
De la lluvia ordinaria, id. 


De la lluvia de tempestad , 


192 

5 IL. De las nieblas, 134 
$5 HL De la nieve, » 1 

IV. Del granizo, 190 

V. Del rocío y del sereno, 200 

el sereno, 2vE 


A 


car. un. De los” metéoros luminosos, | 203 

moda $ L Del arco: iris, > bis lab iemujen sl. id 
pi Determinacion del ángulo que hacen los rayos efica- 

ces con los rayos incidentes, 206 

Del arco iris lunar, bet ss 208 

Del arco iris marítimo, + *“* id. 

Del arco iris terrestre, 209 

$ IL. De las parelias', paraselenes y coronas, id. 

De las parelias, / id. 

De las paraselenes, 00 00 210 

De las coronas, 211 

cap. 1. De los:metéoros igneos¿ 009 2 29 Po  oauTiin 

ER! $ I. Del relámpago ,' del rayo y'del trueno, 1 3d 
$ II. De las estrellas cadentes y “de: los globos de 

16! fuego» AA 208 y ¡ 213 

| III. De las auroras boreales, > el 214 

$ IV. De la luz: zodiacal, | - dai 

V. De:las aerolitas. ó. piedras caidas del cielo, 222 

p01 Conjeturas sobre la formacion de las. acrolitas, 226 

SUPLEMENTO. 

De los cuerpos celestes , 229 

De la conjelacion del agua, id. 

De la difraccion del fluido luminoso, 230 

Del sonido , siwtsa mear Í5tt . | 232 


TABLA: 


) 3. ¿la vara de Búrgos. 
De las medidas lineales francesas del sistema decimal reducidas a la vara C 11505 


Valores en- medidas de Castilla su- 


| 
Valores en unidades decimales. 


Nombres que dan los ¡Nombres castellanos de 
franceses á las unida-|las unidades lineales 
des lineales decimales. decimales. 


vuelta á la tierra. 
10,000.000 métdideras. 
10.000 millas decimales. 
1.000 leguas decimales. 
100 grados decimales. 


Cuadrante de meridia- $ Cuadrante de meridia- 
no terrestre | no terrestre 


100.000 medideras. 
100 millas. 
10 leguas decimales. 


 fGradil Ó - grado deci- 
l mal. 


EA! Legua decimal ó diez-( 10.000 medideras. 
rl millar ES millas decimales. 


Grado decimal. . . 


o. SHAH Sr DO 0 


Miriámetro. . .. >» 


decimal. 
fMilla decimal ó imi- Es el primeril ó minuto deci 


(eds de la comparacion de la va- 


Es la cuarta parte de la distancia 
- que se ha de andar para dar una 


Y 
1 


2 


TL 


*o 


Xx 


d ¡das de Cast ue 
Valores en medidas as las 1 poniendo que el pie castellano es=$ | 


«del pie de Paris. 
118 leguas marinas. 


11,971”73. varas. 
5'4. millas marinas. 
18 leguas marinas. 


ra de Búrgos con la medidera- 


11971728 varas. 
5400 millas marinas. 


1 poe A 
9 1800 Er A marinas. - 


119.717 28 varas. 


1 varas. 
1196307 54 millas marinas. 


119630 varas y 2 pies. 
Poco menos de 15 leguas. 


11963'07 varas que €S poco menos 
de legua y media. 


1,197'173 varas. 


s algo mas de un o'54 de milla marina. 


1196'307 que € 


init. os o de ¿000 medideras. medio cuarto de o o'18 de legua marina. 
10 centenas. E is LIO '717 varas. 
Hectó Cc 100 medideras Úú varas decimales. 119 varas, 1 pie, 10 pulgadas ua varas, 2 pies, I pulgada y 10 
ectómetto, .. entena ro deca, 8 líneas. líneas. 
qn 1963 varas. 119717 varas. 
Decá D Es el segundil Ó segundo decimal. |,, “yaras, 2 pies, 10 deis y¡11 Varas, 2 pies 10 pulgadas. 
ecámetro, ...'.... A A E medideres 0 varas décima 8 líneas. 118 líneas. 
1196307 Varas. 119717. Varas. 
ies, 7 pulgadas, 0'805 de ro ies ulgadas, 1 línea y 2%1 
E A TAS ó vara deci- pupa fundamenta que contiene z sd 7 pulgadas, O líneas, 9'Ó g A, z Da sd y y 
ma «| 1o décima puntos. : 
das. 
A 4 ; 067 pulgadas. 4 30902 pulga 
Decimetros : 4... +. MDÓCIMM, $ io... .. E 3 de la medidera $ vara decimal. 4 pulgadas - 36805 líneas. d palgadas, 3 líneas y $” de e 
10 céntimas. 5 "17178 líneas. 


fo'o1 de la medidera. 


Centímetro. ....... A EI En 

[10 mílimas. 

”. E) e .- 

Milímetro. .......- MA RA 0001 de la médidera, 

10 decimílimas. 
Decimilímetro. . . + + + Decimílima. . .... .Jo'o0o1 de la Medidera. Ñ 

[10 centimílimas. 
Centimilímetro. . » - - Centimílima. ...... o'oo0o1 de la Mmedidera. fo 


10 millónimas 


E 168 líneas. 
0'5168 de línea. 
[eso puntos, que es mu y poco mas 


5 líneas y 2 "92 puntos. 5 líneas y 2?061 puntos. 


(0'51718 de línea. 
¡6206 puntos. 

de media línea. 

o'62 de punto, que es algo mas del 


o'621 de punto. 
medio punto. 


í 
"062 de punto. fi de punto. 
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TABLA 
De las medidas de superficie francesas del sistema decimal reducidasá la Vara de Búrgos. 


eCas-|Valores en medidas toleda- 


Nombres que dan los| Nombres  castella- 5 Valores en medidas de Cas-| Valores en medidas d to? 
franceses á las uni-|nos de las unida-| Valores en unidades |tilla, suponiendo la ¡fane- |tilla, suponiendo 14 A 20d E z ¿a AS 
dades decimales |des decimales agra- gada de 400 estadales cua-|gada de 509 estadales cua- [40 se es a . > 0 es 
agrarias. rias. drados , y el estadal lineal drados, y ej estadal lineal leda 2% o $ E qu 

5 ies burga- d ies burga- ARS Es 

decimales. de 11 HE E Ez 0d z gadas de Búrgos = 10 pies 


toledanos. 
AAA AE TR == 2 A TT 
4 yugadas, 19 -fanegadas, 


$e ¿( 1.000.000. medideras. 1431150 Varas. 143T,150 varas. : 
Miriara. ....... (atea +  zomeo. uítadas. 5 yugadas, 16 rca yugadas, 12 aa [e estadales y 40 pies 
a? da demitlaradas, * 49 estadales y 3 varas. lago estadales y 3 PS A 
pasgioco medideras, 143.115 Varas. 143-115 Varas. d 21 fanegadas, 474 estada- 
Kiliaria. +. :+ ¿+4 Milarada..0. 20... 1.000 unadas: +» )26 fanegadas, 244 osado fanegadas, 144 *Sta02o16s y 94 pies. 
lro centenadas. les y 12 varas. les y 12 varas. 
E la centena Cuadrada. 1431155 Varas. : fr63n0s varas: 2 fanegadas», 97 adidas 
Hectárea. . .*.. Centenada. ...... ' e pero 2 fanegadas, 264 estada-s 2 fanegadas, 64 estadales y 49%4 pies. 
| Le decenadas. les y. ly o 
1.000 medideras. 143115 Varas. 143115 varas. [109 estadales y 74%9 pies. 
Decara.......- Decenada. ......- E da : (14 estadales y Ó varas. (13 estadales y 6 V2ras: | | 
Es la decena cuadrada, - c , 
: 15 varas. 143115 Vargas. : 
dv ida e medideras, que es la Es PO 8 varas y<10 estadales, 8 varas ys Io estadales y 9749 Pl£s- 
A E "*******)junidad fundamental de las pp 6 pies. 
medidas agrarias- pe ' 


Ss yÚLiS0 ya. Es 
EA pS 


h 


143 1$ echa 


q 


y) 
1d 
Ed 


TABLA. 3- | 


De las medidas de capacidad del sistema decimal frances, reducidas 4 decimales españolas 
y á Otras comunmente recibidas. 


Nombres que dan los| Nombres castellanos| Valores en unidades deci-| Valores €n medidas del vi- [Valores ey medidas del| Valores en medidas de ári- 


franceses á las me-|correspondientes pa- ; ? d , 
. . , . Y . ) Ú 2 d y 
didas decimales de|ra líquidos, áridos males. no, de. Corillo. aceite de Castilla e 


capacidad. y aia TA A E 


61*985 cántaras Ó arrobas. 18018 fanegas. 
y cántaras 7 azumbres. [79,61 4 arrobas- 18 fanegas Ó celemines ó 


— EEE 3 Cuartillos y 2“ Sa arrobas, 15 libras y [E y 3% ochavillos, 


1.000 uneras. 
IO centeneras. 


Kiioltro:". [al 
Estéreo. . ... .” [Miera .. 


ue es muy poco menos de 


14 panillas, que es muy poco mas de 
62 cántaras. 


18 fanegas. 
18018 fanegas. 


6:1985 cántaras ó arrobas.;7%961 bas. 
6 Gata 1 azumbre, 2)7 roba 24 libras y 131 fanega, 9 celemines, 2 


oo untras. 


HLECTOLEO. . Lo a. 
10 deceneras. 


cuartillas, y 1% ochavillos, 
24162 celemines. 


2 celemines 6 cuartillas, y 
2*59 ochavillos, 


Fanega decimal. 
Centenera. 


cuartillos y 1%4 copas. de panilla. 


4959 azumbres- 
4 azumbres, 3 Cuartillos y 


: “34 copas. 


Es la décima Cúbica. il cuartillos. (199 libras. a 
que 


19" gas libras. 


10 uneras. 19 libras y 3614 panillas. 


Celemin decimal. 
Decenera. 


Decalitro. . ..... 


Unidad fundamental, 1 cuartillo y 3:93 copas, 1 libra y 2:96 pa quel 20459 ochavillos, 


Ra 
Cántara decimal. 
| | 


Azumbre decimal. 


A Celeminillo. SERA que es muy rs menos de | apenas E dos 1 
[Unera. [: o beitrilas 1 azumbre Ó 2 cuartillos.l bras, 
tar oo o» 0346 de ochavillo, 
Docilitro. ....... Decimilla. ...... ES pen (0794 de COPa.. oo... 0796 de panillas.» 
A 4 a mao... - 0035 de ochavillo, 
Centilitro. . .... +. Centimilla. ++ (55 nilonllas [0079 PEPE 150 oo8 de panilla- | 
AS oto03 de ochavillo. 
Mililitro. ....... Milimilla. ...... e TÍ (0008 de Copa... ...- 0008 de panilla: 
110 decimilimillas, E correspondiente [No ti nes tiene correspondiente 
de O ; de untra, o tiene lene cor: h 
Decimililitro. . . . . Decimilimilla. ... ro IciORN: (os y su mucha pequeñez. |por su mucha Peg ñez. |por su mucha pequeñez, 
as pela A otooo0o1 de untra, dem... .¡e...<....», idem, A E 
Centimililitro. . . +. Centimilimilla. .. E millonimillas. fi em... . . 
idem 


Millonilitro. . +. ++ Millonimilla. . .. e as o (Es una gota pequeña. idem. os 


e. 


TABLA $ da 
fobrtabilosiges labs + ha 


£ aa reciidas. 


ak de 


A 
E 


a PY de 
ed 1ys 5 a E citild 
sn tie] No. liebe > 


E 


Habia 3d 
Pr ba ema ES o —sonilicoltiLa, 


y 


Ñ j y o. 
- e ES Ñ . y » ES 
>? “ a 5 42 4 be rt: 
; A E 
y 0 $ é y Fr 
e E * 
Í- 7 
* Yaya j «ed Se 
pa meo > » 
Ey E 
A 4 4 
e E 
e > 5 , 
EE PA PRA .s y 


TABLATE sa BREA 


De las medidas de peso del sistema decimal frances reducidas al marco de Castilla. 


“Y Falores en io del marco de Valores en unidades medi- 


Nombres que dan los | Nombres castellanos 
franceses á las uni- | de las unidades de- Valores en unidades decimales. Castilla. cinales. 
dades decimales de|  cimales de peso. 3Ejil : 


peso. AAA A 


E el peso del agua e: can 2 173474 libras. A 2 897 “965 libras. 
: era; esto es, en la medidera cubl 21 quinta es, 2 arrobas as libras 111 onzas. 
Baro; + .k> +» da Mulartida de <a MA Libras decimales. altas: > 23 libras 2 897 l y 
10 centenales. : 
Peso de la centenera. 
Decibaro. . . +... . Centenal. .... 100 unales Ú libras decimales. 8 arrobas, 17 libras, 5 onzas 9) 289 libras, 9 onzas y 4 dracmas. 
10 decenales ó arrobas decimales. adarmes. 


O: arroba de-| Peso de la decenera ó cántara. 


PST. les $ libras d a 21 libras, 11 Onzas, 12 adarmes; 28 libras 11 onzas y 6 dracmas. 


y 3 granos. 
Peso de la unera 6 azumbre ; esto Le 73474 libras. 


2173474 libras. Aud 97965 libras. 


E 173474 libras. 2897965 libras. 


Miriagramo. . . ++ 
[»976s libras. 

o libras, 10 onzas, 6 dracmas ó 
Ads y Ps 12 adan? [eserápulos, 14 granos y o%7. 


Unal ó libra ce la décima cúbica. 


TR IA 


Kiliogramo. . +. +. ( Unidad fundamental. 


10 diezavos. 
Peso de la decimilla. 
otr del unal ó libra. 
10 cienavos. 


As de la centimilla. 


(477558 onzas. 
3477558 onzas. e AA 

, 3 dracmas, 2 escrúpulos 
qn 7 adarmes, 23 E granos y 0to7. NES 
y Adi 2782046 dracmas. 
5564 adarmes. hrs dracimas» 2 escrúpulos, 8 gra- 


5 adarmes, 20 granos y 0%307- [nos y 307: 


Hectogramo. . . .. Diezayo. ... 


Decagramo. +... . . CienavO. . ..... + oto1 del unal ó libra. 


1o milavos. 


Peso de la milimilla ó céntima cúbica. -¿o'og1 granos. 


Gramo. ...: ++... Milayo. .. otoo1 del unal. 206031 BIAanoS. ....-. +... : 
1o decimilavos. 


E 
' 
a de la a 
| 
| 


á e 2003 granos. 
Decigramo. . . + +. « Decimilavo. .... - otooco1 del unal. 2003 BLAMOS.. ...- +. +. 48 
1o centimilavos. | | 
Peso de la centimilimilla. ot2003 de grano. 
eno del unal. 042003 BTAnOs. ...-..- +.» . . 
10 millonavos. 


¡ Peso de la millonimilla ; esto es) de la 


Centigramo. . . . . . CGentimilayo, . . +. 


tozo03 de grano. 
: milima cúbica. 02007 de grano. ........*” 9 

Lor E e 002003 dsd 16 % 
Miligramo. D Epa de unal. 


10 decimillonavos. 


a. E Ocón 3 


e lan po 190 
cAoraasio 01 


EPA DS + e PAR 


a EN as 


s ñ 
Ñ « 
z 
y 
A 
é 
STE a. FE 
cos 2 PARAS + ER 


7 i e ó d 
he e +s.o da 
A 


| Le: te” Lilas Temo MÍ . 0n + ; Lan. 41. 


L Veartlaume; f. 


Im" Liteg” ae DA. BD se Baro: 


e cas A Pinal — ME 
FO PI A e IIA a De 
e E la 


e. . ¡ 


E 


Eo 


ARI BE 


A de Lubes. Zomo. 111. Lom E 


L Vet aume. f.. 


o AN 


» TS ' qe . 
á 
b , 
, 
e ' 
Be ¿ 
x 
y 
4 E E 
% “¿0 , 
: Y > A 
a 4 
ye E E 
14 A ES y 4 
2 o s e K 
. » e y > 
w en 4 . 
» 4 e . m » de. 
4 
É 5 
$ e ln e 
dis A á mi ¿0% Wei. 
e ' e Y > o E E 
y a ? » z 
* > 
di r A 
a ¡ ¿ : Ñ 
de Mr + $ k E a 
Y y > , p 
e Ad: e y ; 
; ] be Ea -<$ A O : 
¿ $! e! ; Plár . 4 
> > Jn 
t A? , > +5 5 
, E ; 237 ue AA 
2 Es Ma A 0 * 
de A E A el 
4 : AO , 
t Pe * ” En , Ñ 
. A "epa AO q : » 
$e E zx >  -. h 
; , ” k 2.8 
19 á pan. 
ps y ) Eo > 
Y ñ 
Bl 4 ” Ñ 4 'l 
y 


rr d+. AA 


... 


O E al 


' 
. 
, 
Ñ 
> 
. 
e 
. 
* es 
* > e r 
$ 
e > ' 
. 6 ' 
Ñ 
E y 
: e 
. y 
, a mir 
s ye hn » £, 
. z sd 
' Y ed 
y 
, A 
. A 
Pol » 1 % - 
cn a w 
- 
; mm 
ñ : 
.4 A 
¡A 
- 
_ . 
- > 
INIA EA AA A NS a e o o A 
.CAasdb Y ty" "BEA rc A AA 


e p . 
eN : 
e » 
11 - p% 
%” 2 h «> 
» 
3 * á ” 
y 
' 
7 ñ 
o A 
Ñ " 
7 . 
- * k h 
2 se 
ES vr dl 
h A «3 


Li de Libes Temo IT. AS Lam), 


L Vintlanme 


¿Lap 
as 


be 2. 


Pd o + 
o 


a ras P 


Pe | 


Er 

nd 
a pr ; : % 
ER ll RA 
Er RS jor pu 


a be 


A tel 


DY 


: 
; 
: 
/ 
3 
> 
$ 
+ 
, 
t 
: 
Í 
- Ma 


A O 


E li 


hdr o A ad A A 
en 
Meer dé 


Yé 


rabibrna y. 


= yo rt hee 
e mps pt 


$ , 
e 
54 


E 


ppt Y 
A 


A 


E 


Fi ac kcles Termo LIL. ra Lam 14 


"TX Prriso L ; Vuctlammne fc 


ao EA 


y 


O me A 


4 4 


E FS 
A 


a 
$ 


ee? 


» 


tmp” IZ 
x SE L 


LE de : 
le Lufes Tomo JIL 


EPA E 


AS 
SE 


ni 


. 


STE A 


4d 
Y 


E 


Hb Do y 
ee ie 


A a -o 


O 


a. 
e 


Fede Lóbes Tomo TIL. 


e pa Frio LD 
*Litog* de DA. Dre 
e 


A 


ARO 


4 E 
A 


ES 
dc 


AL 
CA 
-, TA as [.. 
A 
- a 
Mero 
50 


BE. de Liubes. Tomo I1Í. 


: SOS 


AAA ss 


de Vercllacemo fee e 


E bs » . e ze ” ”n lo, ag Sl Z de 
- % > a, » 
4 ' n IN il E > 3 
3 r * . 
; F e > . 
p Y . pa E bs ”s 
> y MS A yes > 
- E a 2 de TEE “e. dy E - 6 aX O 
EA ES... Dr eS AS - d 
». p «+A Aca A js - 
5 [y e RS ROI Y Maat Fara e (o0d AS E k » x , SS 
p 9 AS ada. e 1 e « E * E al 
A 4 
Te 
« 
A 
; e 
sen 
, 
», 
, 
7 . 
« 
. 
j 
. 
a 
EA . $ 
. 
» 
. 
> m 
A É d 7 - te JO == 
a arde las gm Lg O E A 
e” S ” . « ¿6 
* 
» 
e A 
y . + 


Timo. SET. 


, Verrtlaume fo 


e DL Brus Bar" 


Imp. *Liteg! 


EL y pa ire Dn e 


e e o 


A A AIDA ANS o le | 


1 AE IS ct 


AY 


AM 


E AID A in 


0 A ad e yal 


. 


Ya y 


0015921 


LU 


,colorchecker CLASSIC | A O 


| 


1») 
A. Mn 


poa 


